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Sommario 




“Analisi, implementazione e gestione della manutenzione:  
il caso Kartogroup – Salanetti” 
 
Il presente elaborato descrive il lavoro svolto durante i tre mesi di stage presso lo stabilimento 
Kartogroup S.p.A di Salanetti - Lucca. Lo scopo del lavoro, è stato quello di riorganizzare la 
funzione manutenzione, definendone gli obiettivi e le politiche, attraverso l’implementazione di 
sistemi di monitoraggio e misura delle relative attività, con l’intento di una possibile 
applicazione della TPM. Il punto di partenza è l’analisi preliminare di una linea di converting del 
settore tissue e la scomposizione tecnico – funzionale delle macchine appartenenti. 
Successivamente mediante Equipment Ranking viene definita la classe di criticità di ciascun 
componente, attribuita la politica manutentiva più idonea e creati piani operativi preventivi 
(autonomi e programmati), per mezzo di tecniche di Maintenance Visual Management. Gli 
strumenti e le metodologie sviluppate sono infine integrati in un Business Process Reengineering 
della manutenzione.  
 
ABSTRACT 
“Analysis, implementation  and  maintenance  management: 
the case study Kartogroup – Salanetti” 
 
This paper deals with the work performed during three months inside Kartogroup S.p.A plant, in 
the neighbourhood of Lucca. The main object is the reorganization of the maintenance function, 
the definition of goals and policies, through the implementation of monitoring systems and 
measuring activities, with the aim of a feasible TPM’s application. The starting point is the 
preliminary analysis of a converting tissue production line and the technical and functional 
breakdown of machines. Subsequently, through Equipment Ranking technique, the ranking class 
has been attributed to each equipment, joined the suitable maintenance policy and created  the 
operative and preventive plans (scheduled and operator maintenance), by means of Maintenance 
Visual Management techniques. At last the developed methodologies and tools are integrated to 
a Maintenance Business Process Reengineering. 
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TERMINOLOGIA USATA IN CAMPO MANUTENTIVO 
 
Le definizioni sono tratte dalle norme UNI 9910, UNI EN 13306 e UNI 10147. Per il suo attuale 
valore normativo, come norma europea, la normativa UNI EN 13306 è da considerare come il 
riferimento principale. 
 
• Sistema di manutenzione: struttura organizzativa, responsabilità e risorse, processi e 
procedure, necessarie per attuare la strategia di manutenzione. 
• Gestione della manutenzione: tutte le attività di gestione che fissano gli obiettivi, le 
strategie e le responsabilità della manutenzione e che le attuano utilizzando strumenti quali la 
pianficazione, il controllo e la supervisione della manutenzione e il miglioramento di metodi 
organizzativi, compresi gli aspetti economici.  
• Manutenzione: combinazione di tutte le azioni tecniche, amministrative e gestionali, durante 
tutto il ciclo di vita di un’entità, volte a mantenerla o riportarla in uno stato in cui possa 
eseguire la funzione richiesta. 
“Entità” è il termine che viene genericamente usato per indicare il bene, macchina, 
apparecchiatura o impianto (vuoi di produzione o di servizio) che è oggetto dell’attività di 
manutenzione. 
• Avaria e guasto: avaria è lo stato di un’entità caratterizzato dalla sua inabilità ad eseguire la 
funzione richiesta. Guasto è la cessazione dell’attitudine di un’entità ad eseguire la funzione 
richiesta. 
Si osserva che le norme introducono una distinzione sottile, che è facile perdere nel 
linguaggio comune, tra l’avaria, definita come una situazione di inabilità, che dura nel 
tempo, e il guasto, definito come l’evento che fa cessare la funzionalità richiesta. 
• Affidabilità: attitudine di un’entità a svolgere una funzione richiesta in date condizioni, 
durante un intervallo di tempo stabilito. 
Questa definizione di affidabilità è proposta per indicare un concetto intuitivo capibile da 
chiunque. L’affidabilità è però altresì definita (dalle norme e dalla letteratura tecnica) con 
un preciso formalismo di calcolo. Nella norma UNI 9910, l’affidabilità è definita come “la 
probabilità che un’entità possa eseguire una funzione richiesta in condizioni stabilite per un 
dato intervallo di tempo (t1; t2)”.  
Significa garantire una continuità nel servizio del sistema che si progetta, si produce o 
gestisce. 
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• Manutenibilità: attitudine di un’entità, in certe condizioni d’uso, ad essere mantenuta o 
ripristinata in uno stato in cui essa possa eseguire la funzione richiesta, quando la 
manutenzione è effettuata in date condizioni e vengono adottate le procedure e le risorse 
prescritte”. 
Significa garantire il rapido ripristino dei componenti guasti e va considerare sia la 
rilevazione del guasto che la riparazione. 
La manutenibilità è però altresì definita con un preciso formalismo di calcolo. Nella norma 
UNI 9910, viene definita  come “la probabilità che un’azione di manutenzione attiva, per 
un’entità data, possa essere eseguita durante un intervallo di tempo dato”. 
• Disponibilità: attitudine di un’entità ad essere in grado di svolgere una funzione richiesta, in 
determinate condizioni, in un particolare istante o durante un dato intervallo di tempo, 
partendo dal presupposto che siano fornite le risorse esterne necessarie. 
La disponibilità dipende dall’affidabilità e dalla manutenibilità dell’entità oggetto di 
manutenzione. Le “risorse esterne necessarie” sono invece, risorse che non dipendono dalle 
azioni di manutenzione, ma sono sotto la responsabilità di altre funzioni (ad es., il materiale 
a bordo macchina è una risorsa necessaria, la sua disponibilità dipende però dalla logistica 
di produzione). 
Significa ridurre al minimo il fermo macchina, ottimizzare la produzione e 
contemporaneamente garantire l’efficienza dei sistemi di sicurezza in “stand-by”. 
• Sicurezza: condizione di minima probabilità di incorrere in incidenti (a persone, cose, 
ambiente). 
Significa produrre riducendo al minimo i rischi per gli operatori, la popolazione e 
l’ambiente. 
• Ispezionabilità:  attitudine a consentire/facilitare l’accesso ai fini ispettivi e/o manutentivi ad 
un bene.  
• Ispezione: verifica della conformità mediante misurazione, osservazione, prova o rilevazione 
dimensionale delle caratteristicherelative ad un entità. 
• Scheda di manutenzione: parte della documentazione di manutenzione contenente tutte le 
informazioni sui guasti, sulle avarie e sulla manutenzione relative a un’entità. La scheda 
inoltre può comprendere i costi di manutenzione, la disponibilità dell’entità e tutte le altre 
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INTRODUZIONE 
 Obiettivi dello studio  
 
La manutenzione, un tempo vista quasi esclusivamente come risorsa operativa, sta diventando 
per le aziende sempre più un espediente strategico, anche in virtù degli effetti che può avere sulla 
gestione dei fattori produttivi, quali la tutela ambientale, la sicurezza, il rispetto dei requisiti di 
legge, oltre che le prestazioni del sistema produttivo e la qualità del prodotto. In tale contesto, lo 
sviluppo e l’applicazione delle tecniche di manutenzione preventiva e della programmazione dei 
lavori rispondono alla duplice esigenza di ottenere una maggiore efficienza della funzione 
manutenzione e di ridurre la discontinuità del carico di lavoro che è una delle cause degli elevati 
costi della manutenzione stessa. È tuttavia evidente che, in misura maggiore o minore in 
relazione alla natura dell’azienda, una quota delle attività di conservazione dei macchinari e 
degli impianti deve essere effettuata tramite interventi di emergenza il cui accadimento è 
ovviamente casuale. 
Ne consegue che tale situazione porta molte realtà industriali a realizzare indicazioni e strumenti 
di supporto per una corretta gestione delle attività manutentive. 
Secondo queste linee, si colloca la riorganizzazione del sistema di manutenzione preventiva 
(programmata, correttiva ed autonoma) all’interno dello stabilimento di Lucca di Kartogroup 
S.p.A., analisi ed oggetto del seguente studio. In un’azienda ben strutturata, una manutenzione 
preventiva avanzata ed adeguata, fatta magari nei tempi di non produzione, può migliorare la 
disponibilità degli impianti riducendo i costi e migliorando la qualità finale dei prodotti. 
Manutenzione e qualità camminano insieme, quest’ultima si riflette  sulla competitività, la prima 
deve diventare un’unità del sistema produttivo, e quindi se è puntuale e ben progettata, può forse 
essere più costosa, ma riduce sicuramente i costi unitari di produzione perché nel lungo periodo i 
livelli produttivi e di qualità subiscono dei sostanziali miglioramenti.  
Il seguente elaborato ha l’obiettivo principale di  gettare le basi per creare un sistema di gestione 
della manutenzione sistematico e standardizzato, attraverso l’utilizzo di strumenti a supporto per 
una migliore gestione. L’analisi di criticità dei macchinari consente di fare una selezione fra i 
componenti della macchina, in modo da focalizzare l’attenzione su quelli critici che necessitano 
di maggiori controlli ed interventi mantenutivi. Cercare di lavorare in modo organizzato, 
secondo le “best practice”, piuttosto che affidarsi ad una  manutenzione disorganizzata, può  
portare a miglioramenti. In ogni caso la manutenzione da perseguire è quella “produttiva”, 
definita come manutenzione preventiva con il miglioramento continuo, che ha come obiettivi,  
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quelli di mantenere gli equipment in stato di corretto funzionamento  e di ridurre e prevenire il 
numero di guasti.  
A partire da quest’esigenza di reeingineering e riorganizzazione della manutenzione, secondo un 
approccio snello ed integrato, è stata sviluppata una possibile applicazione della Total Productive 
Maintenance, all’interno dello stabilimento Kartogroup di Salanetti.La TPM si basa su tre 
assunti fondamentali: 
1. l’integrazione fra le funzioni produzione e manutenzione nelle responsabilità manutentive di 
tipo operativo; 
2. la creazione della figura dell’operatore/conduttore del processo, come esecutore 
dell’automanutenzione e “sensore intelligente” dell’andamento delle macchine o impianti di 
cui è conduttore; 
3. lo sviluppo dell’ingegneria di manutenzione, quale servizio trasversale alle responsabilità 
produttive. 
L’organizzazione snella della manutenzione è quindi basata su un modello organizzativo 
incentrato su figure operative polivalenti, sull’abbattimento delle barrire tra produzione e 
manutenzione e su strutture ingegneristiche centrali che progettano, controllano e migliorano la 
manutenzione. Tale trasformazione della manutenzione in termini di mission, da attività 
prevalentemente operativa di riparazione a complesso sistema gestionale orientato alla 
prevenzione del guasto ed al miglioramento continuo, implica un notevole cambiamento 
culturale sia del management che dei manutentori. Quindi la mission della manutenzione non si 
ferma più alla sola esecuzione delle attività manutentive ma richiede, a priori, organizzazione, 
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Fasi dello studio 
 
Per poter conseguire gli obiettivi prefissati, il lavoro di stage si è articolato in diverse fasi che a 
grandi linee possono essere riassunte nelle seguenti: 
1. Analisi  di una linea di converting del reparto produzione. 
2. Realizzazione della scomposizione funzionale (Machine Breakdown Structure) delle nove 
macchine costituenti la linea. 
3. Classificazione delle macchine e dei componenti in funzione della loro criticità mediante la 
tecnica di Equipment Ranking. 
4. Associazione ad ogni equipment della linea di una delle politiche manutentive più idonee ed 
adattabili al contesto applicativo, sulla base dei criteri stabiliti con l’analisi di criticità.  
5. Introduzione e diffusione dell’approccio tecnico/gestionale alla manutenzione della Total 
Productive Maintenance (TPM), con particolare attenzione ai pilastri della manutenzione 
autonoma e programmata. 
6. Progettazione, creazione e schedulazione di piani di manutenzione produttiva (ispezioni, 
pulizia, lubrificazione). 
7. Distinzione delle attività di manutenzione autonoma svolte dagli operatori, da quelle di 
manutenzione programmata compito degli specialisti tecnici. 
8. Standardizzazione del flusso di manutenzione attraverso una gestione a vista, la Visual 
Maintenance Management. 
9. Reengineering del processo di manutenzione mediante l’elaborazione di una proposta di  
procedura operativa ed organizzativa di gestione dei work orders (schedulazione, esecuzione 
e consuntivazione). 
Quindi, per poter costruire un efficace sistema preventivo di manutenzione, è importante iniziare 
dall’impostazione della raccolta dati, attraverso  l’uso di moduli  per recepire le informazioni 
direttamente dal campo permette di alimentare un sistema informativo capace di elaborare 
indicatori dello stato di gestione del servizio. Inoltre la manutenzione ha il compito di elaborare 
schede di manutenzione preventiva ciclica in modo da effettuare ispezioni e controllo dei 
macchinari, e di agire in anticipo su una possibile insorgenza del guasto: un corretto piano di 
manutenzione, inteso come insieme di prescrizioni con tempi e cadenze predefiniti, permette di 
quantificare il peso della manutenzione su ciascuna macchina.  
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Contesto di applicazione 
 
Lo studio di cui si sono definiti obiettivi e fasi, è stato effettuato durante un periodo di stage 
presso uno degli stabilimenti di Lucca di Kartogroup S.p.A., gruppo aziendale del settore carta 
tissue, che possiede diverse unità produttive in Europa. I prodotti realizzati da Kartogroup 
coprono tutta la gamma del tissue: dalla produzione dei rotoli igienici, ai rotoli  asciugatutto da 
cucina e rotoli industriali, ai  fazzoletti  ed alle veline facciali, fino ai tovaglioli.  
Lo stabilimento di Lucca, in località Salanetti, è una cartotecnica, all’interno della quale vengono 
realizzate le fasi produttive di taglio e trasformazione della bobina proveniente dalla cartiera, 
confezionamento e pallettizzazione. I prodotti ottenuti al termine del ciclo sono i rotoli igienici, 
asciugatutto e le bobine industriali. 
Il presente studio ha per oggetto una linea che, all’interno del reparto trasformazione produce 
rotoli igienici: si tratta di una linea ad elevato grado di automazione e ad alta velocità; 
funzionante per tre turni giornalieri, sette giorni la settimana, escludendo le fermate 
programmate. 
Il problema della manutenzione è molto sentito per questi impianti di processo sottoposti ad alti 
carichi di lavoro; soprattutto riveste una notevole importanza principalmente in relazione alla 
sicurezza, alla qualità del prodotto finale e ai costi di mancata produzione associati ai guasti. 
Al fine di risolvere tali problematiche, lo stabilimento di Salanetti  sta avviando un processo di 
implementazione del programma della Total Productive Maintenance, con l’obiettivo di ottenere 
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CAPITOLO 1 
KARTOGROUP E LO STABILIMENTO DI SALANETTI 
 
1.1 Il gruppo aziendale 
 
Kartogroup, il cui logo è mostrato in Figura 1.1,  rappresenta una delle molte realtà industriali di 
aziende manifatturiere presenti nel distretto cartario della provincia di Lucca operanti nel settore 
del tissue e dei prodotti in carta per uso igienico e domestico. Gli stabilimenti appartenenti a 
quest’area geografica sono così dislocati: 
• la sede centrale e cartotecnica  nella località di Carraia dove sono presenti linee per la 
produzione di piegati ( fazzoletti, tovaglioli di carta, veline facciali in scatola, asciugatutto 
piegato a C per distributori speciali per la comunità); 
• la cartotecnica nella località di Salanetti dedicata alla produzione di rotoli asciugatutto 
industriali, igienici e carta da cucina; 
• la cartiera “Linpaper” comprendente due stabilimenti, uno nella località di Fabbriche di 
Vallico, dove si trova una macchina continua per la produzione di tissue bianco con capacità 
produttiva annua di 15000 tonnellate; uno nel comune di Piano della Rocca con anch’esso 
una macchina continua per la produzione di tissue bianco e colorato ottenuto da pura 
cellulosa e da carta da riciclo, con capacità produttiva di 25000 tonnellate annuali; 
• la cartiera “Kartocell” nella località di Porcari  dove sono presenti due macchine continue per 
la produzione di tissue soft bianco e colorato ottenuto da cellulosa pura con capacità 











Figura 1. 1: logo dell’azienda Kartogroup. 
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Oltre ai siti industriali nella provincia di Lucca, sempre in Italia, il gruppo possiede  anche uno 
stabilimento presso Cassino, nella provincia di Frosinone, dove si trovano una macchina 
continua per la produzione di tissue bianco con capacità produttiva di 55000 tonnellate annue e 
una cartotecnica con linee produttive sia per carta igienica e asciugatutto, sia per tovaglioli. 
Kartogroup detiene altre unità produttive e sedi operative dislocate in altri paesi europei quali,  
Francia, Spagna, Benelux, Ungheria e Germania (Figura 1.2). 
Nel 1999 il gruppo ha iniziato la sua espansione e crescita all’estero con l’acquisizione di due 
società francesi, “Dalle Hygiène” e “Dalle Hygiène Production”, leader tra i produttori 
indipendenti francesi. 
Negli ultimi anni sono avvenute varie acquisizioni, tra cui lo stabilimento integrato in Spagna, 
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1.1.1 La mission e le strategie aziendali 
 
La mission del gruppo è quella di diventare uno dei maggiori punti di riferimento nel mercato 
europeo del tissue attraverso sia le Private Labels creando partnership durature con la Grande 
Distribuzione Organizzata  (GDO), sia attraverso prodotti a marchio proprio.  
Le linee strategiche di Kartogroup possono essere sintetizzate in tre strategie principali che il 
gruppo intende attuare: 
1. Recepire tempestivamente ed interpretare le esigenze ed i bisogni del mercato del Brand e 
delle Private Labels; 
2. Cercare soluzioni innovative integrate e complete; 
3. Offrire una gamma il più possibile completa  ed ampia di prodotti ad elevate caratteristiche 
qualitative. 
I principi fondamentali che stanno alla base della strategia di sviluppo adottata da Kartogroup 
sono riassumibili in qualità dei processi, qualità dei prodotti, salvaguardia dell’ambiente 
ottenibili attraverso le seguenti azioni: 
• promuovere il miglioramento continuo di processi, servizi e prodotti per ottenere efficacia ed 
efficienza; 
• gestire l’attività di ricerca e sviluppo in ottica  di miglioramento qualitativo e di messa a 
punto di nuove tipologie di prodotto; 
• utilizzare tecnologie e prodotti a basso impatto ambientale nel rispetto del territorio, della 
sicurezza e della salute della collettività.  
 
1.1.2 Clienti ed aree di business 
 
L’obiettivo principale di Kartogroup è quello di riuscire ad adattarsi alle specifiche esigenze  dei 
clienti cercando di offrire il meglio delle proprie risorse e conoscenze e trasformando le richieste 
in prodotti e servizi avanzati. 
La forte connotazione internazionale, la perfetta integrazione dei cicli produttivi ed il livello 
tecnologico d’avanguardia sono gli elementi che hanno e continuano a permettere a Kartogroup 
di instaurare solidi rapporti di partnership con i più importanti marchi della  GDO Europea. 
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Le principali aree di business  del gruppo per la commercializzazione dei prodotti sono: 
• Private Label; 
•  Brand consumer; 
• Away From Home. 
Grazie all’elevato standard di qualità dei prodotti ed alla costante ricerca di tutti i possibili 
miglioramenti nell’area della supply chain, Kartogroup è fornitore di prodotti a marchio del 
distributore (Brand consumer) per le più prestigiose Private Labels d’Europa. 
Allo stesso tempo il gruppo è fortemente presente sul mercato con i propri brands (Figura 1.4) 













Figura 1. 3: principali gruppi della GDO europei. 
Figura 1. 4: brand principali di Kartogroup. 
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La produzione realizzata da Kartogroup comprende tutte le categorie di prodotti (Figura 1.5) che 
rappresentano il mercato del tissue: carta igienica, rotoli asciugatutto da cucina e rotoli 
industriali, fazzoletti e veline facciali, tovaglioli. Tale gamma produttiva consente di poter 
soddisfare le molteplici esigenze di ogni cliente. 
Da oltre trent’anni il gruppo opera a fianco dei più importanti distributori europei per 
l’affermazione e la distribuzione della marca privata: questa grande esperienza si traduce ogni 
giorno sia in capacità di anticipare i bisogni del cliente e del consumatore finale, sia in continui 
aggiornamenti tanto nelle tecnologie quanto nella struttura organizzativa del gruppo. 
Altro punto di forza della politica/business di Kartogroup è l’impegno continuo per la 
salvaguardia dell’ ambiente come dimostrano le certificazioni Ecolabel e FSC. 
Il marchio Ecolabel garantisce l’impegno dell’azienda nel ridurre gli effetti indesiderati delle 
attività industriali sull’ambiente circostante (impatto ambientale), mentre i prodotti recanti i 
marchi Forest Stewardship Council (FSC) assicurano che la cellulosa utilizzata provenga da 

















Figura 1. 5: prodotti commercializzati per le Private Label. 
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I marchi proprio dell’azienda sono “Perla” e “Scala”, che comprendono tutta la gamma di 












Con il marchio “Kartogroup Professional” l’azienda produce articoli Away From Home, ossia 
prodotti di consumo per l’industria, la ristorazione, la comunità, trasferendo il know-how e la 
credibilità di Kartogroup in prodotti specifici per le esigenze del settore: dai maxi rotoli ai 

















Figura 1. 6: prodotti commercializzati da Kartogroup con marchio proprio. 
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1.3 Il ciclo produttivo 
 
Kartogroup possiede una produzione totalmente integrata e completa. Tutte le unità produttive 
operano sia nel processo continuo delle cartiere che di converting delle cartotecniche. 
 Nelle cartiere si trasforma la pura cellulosa in semilavorato, il jumbo roll (denominata anche 
bobina madre). Le cartotecniche trasformano i jumbo rolls in tutte le tipologie di prodotto finito  
presenti sul mercato e si occupano della loro commercializzazione.  Le fasi principali del ciclo di 



























Linea produttiva:  
carta igienica 
Linea produttiva: 












Figura 1. 7: fasi principali del ciclo produttivo della carta. 
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1.4 Lo stabilimento di Salanetti 
 
Lo stage, della durata di tre mesi si è svolto nella cartotecnica di Porcari, in località Salanetti. 
Tale realtà produttiva può essere considerata un’azienda manifatturiera, la cui caratteristica 
fondamentale è quella di creare un prodotto a valore aggiunto all’interno di un ciclo produttivo 
costituito da successive lavorazioni ed assemblaggi. Ciò che caratterizza lo stabilimento è la 
presenza di linee di produzione suddivise per prodotto, costituite da un  certo numero di 
macchine in ognuna delle quali si realizza una determinata fase del ciclo di lavorazione.  
Ciascuna macchina svolge una serie di operazioni prefissate e ripetitive su diverse varianti di 
prodotto da realizzare in grandi quantità. Tali linee consentono di realizzare un’elevata capacità 
produttiva, in termini di volumi lavorati.  
Dal punto di vista tecnologico ogni linea presenta macchine diverse dedicate ad una determinata 
gamma di prodotti. Il flusso di materiale è lineare attraverso il sistema produttivo, così come 
risulta semplificata la gestione della produzione. Tutti questi aspetti vanno scapito della 
flessibilità e dell’elasticità, ed il problema maggiore risiede nell’avere un buon bilanciamento 
delle macchine della linea. 
Allo stato attuale le linee produttive  presenti all’interno dello stabilimento sono nove, suddivise 
per tipologia di prodotti:  
•  sei dedicate alla produzione di rotoli igienici bianchi, decorati o colorati con tramatura a 
disegno esclusivo; 
• due per la produzione di  rotoli asciugatutto, ossia carta da cucina bianca, decorata o colorata 
con goffratura brevettata;  
• una  per la produzione di rotoli asciugatutto industriali. 
Oltre alle linee produttive, è presente un magazzino materie prime dove si trovano le bobine 
madri, prelevate mediante sistema motorizzato implement a ganasce e depositate in prossimità 
degli svolgitori. Il prodotto finito, sono forma di pallet fasciati viene depositato nel magazzino 
prodotto finito, dal quale mediante camion viene consegnato agli utenti finali della GDO. 
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Figura 1. 8: planimetria dello stabilimento priva della disposizione dei macchinari. 
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1.4.1 Il processo di trasformazione del tissue all’interno della  cartotecnica 
 
Il processo di trasformazione del log , ossia nel rotolo formato da una spira di carta avvolta su un 
tubo di cartone (anima) opportunamente cosparso di colla, avente stessa lunghezza della bobina 
madre ma con diametro ridotto,  passa attraverso diverse fasi ben distinte rappresentate in Figura 
1.9: 
1. svolgimento della carta; 
2. goffratura ed eventuale stampa; 
3. mollettatura (opzionale); 
4. perforazione della carta; 













La carta di cui si compone il rotolo (log) è la cosiddetta carta tissue: carta molto leggera, formata 
su macchine apposite e prodotta in rotoli di diametro compreso tra 1200 mm e 3000 mm e di 
larghezza compresa tra 1800 e 5400 mm. Le caratteristiche  fisiche del tissue sono: la 
grammatura intesa come rapporto tra il peso della carta espresso in grammi e l’area superficiale 
espressa in metri quadrati (12 ÷ 22 g/m2 ), l’allungamento, la morbidezza, la capacità di assorbire 
ingenti quantità di liquidi, la resistenza e la composizione chimica, le quali  variano  secondo 
l’uso a cui la carta è destinata. 
 Il tubo di cartoncino su cui è avvolta la carta tissue è formato da due o più strisce di cartone 
avvolte l’una sull’altra. 
La carta arrotolata sull’anima può essere costituita da un velo (monovelo) oppure da più veli, i 
quali possono essere legati tra  loro tramite un sistema d’incollaggio.  
Figura 1. 9: il processo di formazione del log. 
Bobina madre Log 
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La bobina madre, dopo essere bloccata con dei punzoni, viene svolta mediante svolgimento 
periferico ottenuto con trasmissione a cinghie.  
Durante il processo di trasformazione l’aspetto esterno del rotolo può essere arricchito 
sottoponendo il velo di carta alla goffratura. Tale processo consiste nel far passare uno o più veli 
di carta attraverso dei rulli goffratori che la deformano secondo la loro incisione. La goffratura 
può essere di vari tipi: semplice (rullo d’acciaio-rullo di gomma o rullo d’acciaio-rullo 
d’acciaio), oppure doppia con colla (punta-punta o punta-vuoto) o senza colla (libera o con 
mollettatura). Questo procedimento provoca nel velo trasformato un allungamento ed un 
aumento di spessore, ottenendo quindi rotoli con diametro maggiore a parità di carta utilizzata e 
stesso diametro con minore quantità di carta.  
Oltre alla goffratura, l’aspetto esterno del rotolo può essere arricchito sottoponendolo al processo 
di stampa, che va a decorare la carta con disegni colorati, scritte, loghi, aumentando il valore del 
rotolo prodotto. Concretamente il lembo passa attraverso rulli muniti di cliché e si arricchisce di 
colori. 
Successivamente, la carta subisce una perforazione che va ad inciderla trasversalmente ad 
intervalli regolari, permettendole così di essere strappata in foglietti di misura prestabilita. 
Come ultima trasformazione, la carta viene avvolta sull’anima di cartone. 
Tale avvolgimento è ottenuto imponendo il movimento al log in formazione, tramite contatto di 
tre rulli rotanti; l’anima di cartone viene inserita fra due dei tre rulli di avvolgimento e la sua 
rotazione viene impressa dall’azione dei rulli stessi sul tubo al momento dello scambio, e 
successivamente sulla carta durante l’accrescimento. Ottenuto il log finito, avviene la fase di 
scambio, in cui la testa del velo appena interrotto per strappo, viene avvolta attorno all’anima 
successiva appena inserita.  
Completato l’avvolgimento il rotolo finito viene scaricato dall’area in cui si forma. 
I parametri caratteristici di un rotolo (log) sono: il diametro interno del tubo di cartone, il 
diametro esterno massimo del rotolo finito, la lunghezza dello strappo (la distanza tra una linea 
di perforazione e la successiva), il numero di strappi (numero di foglietti presenti nel log), il 
rapporto di perforazione (percentuale carta/vuoto sulla linea di perforazione). Solitamente il 
diametro dell’anima è fisso e su questo sono sviluppate varie tipologie di prodotti caratterizzati 
da valori differenti dei parametri caratteristici. Ad esempio la lunghezza dello strappo di un 
prodotto è caratteristica per ogni mercato; in Italia per l’asciugatutto è di 230 mm, mentre per la 
carta igienica è di 125 mm. 
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CAPITOLO 2 
 




La linea oggetto di studio è un sistema di produzione e confezionamento di rotoli igienici 
bianchi, decorati o colorati, la cui struttura comprende numerose macchine come mostra la 
Figura 1. La sua funzione principale è di ottenere dalle bobine di carta i rotolini, realizzare 
confezioni multiple (in diversi formati) e disporre queste ultime con un sistema automatizzato su 
palette per il trasporto. La linea è chiamata a lavorare in continuo, durante tutto l’anno in tre turni 
giornalieri, tranne che per le fermate programmate per manutenzione. È molto articolata e 
presenta diversi colli di bottiglia.  
L’intero flusso produttivo può essere suddiviso in due sottosistemi: 
• la prima parte costituita  dalla linea di trasformazione che include i gruppi dello svolgitore, 
goffratore, ribobinatrice, accumulatore e troncatrice; 
• la seconda parte formata dalla linea di confezionamento dei rotoli tissue.  
Nella prima parte la bobina madre viene prima trasformata in log, ossia nel rotolo formato da una 
spira di carta avvolta su un tubo di cartone (anima) opportunamente cosparso di colla, avente la 
stessa lunghezza della bobina madre ma con diametro ridotto, e successivamente  nel rotolo di 
diametro e lunghezza prefissati. 
Nella seconda parte invece, i rotoli vengono riuniti insieme per andare a formare confezioni di 
formato diverso, riunite successivamente in  pallet, per poi  essere inviate al cliente finale. 
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2.2 La linea di trasformazione per rotoli tissue 
 
La linea è costituita da diversi macchinari, ognuno con funzioni e caratteristiche differenti. 
Di seguito si fornisce una descrizione dettagliata del funzionamento dei vari sottosistemi 
principali  presenti ed utilizzati nella linea analizzata dello stabilimento. 
2.2.1 Svolgitore 
 
La bobina madre proveniente dalla cartiera viene caricata  con un carroponte e bloccata mediante 
due punzoni  idraulici sullo svolgitore.  Il lembo di carta, tramite opportune movimentazioni è 
svolto e mantenuto nella giusta tensione durante il suo transito verso le stazioni successive per 
tutto il processo di trasformazione. Grazie alla presenza di due svolgitori, è possibile realizzare 
diverse tipologie di prodotti caratterizzati da un numero diverso di veli. Ad esempio i prodotti a 
due veli possono essere realizzati con due bobine monovelo, oppure con una bivelo, mentre i 
prodotti a tre veli sono generati da una bobina monovelo e da una bivelo. Le Figure 2.2 e 2.3 











2.2.2 Goffratore  
 
Il processo di goffratura ha i seguenti scopi: 
• consente di personalizzare i rotoli con motivi ornamentali, decori personalizzati che li 
distinguono dagli altri prodotti equivalenti sul mercato aumentandone il valore aggiunto; 
• rende la carta più morbida, migliorando la sensazione al tatto; 
• aumenta lo spessore del velo, incrementando il diametro esterno del rotolo a parità di 
lunghezza di carta avvolta. 
Figura 2.2 – 2.3: vedute laterali dei due svolgitori. 
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La carta mediante un sistema di cinghie intagliate e di rulli galoppini, dopo essere svolta, arriva 
al gruppo di goffratura, dove viene compressa tra due cilindri, uno dei quali, in acciaio, porta 
inciso un motivo, che è trasferito sul velo stesso. In questo modo i veli vengono accoppiati, 
conferendo al prodotto volume ed un piacevole effetto tattile. Le Figure 2.4 e 2.5 mostrano 













Esistono diverse tipologie di processi di goffratura: 
• Goffratura punta-punta:  
 Le punte dei rulli di acciaio lavorano contrapposte; l’incisione di un rullo e l’incisione 
dell’altro   rullo sono perfettamente in fase (alla punta di uno dei due rulli corrisponde la 
punta dell’altro) e nel momento dell’incollaggio, la punta di uno dei rulli va a far pressione 
sulla punta dell’altro rullo, ottenendo così l’incisione sulla carta. La pressione con cui il rullo 
di gomma agisce sul rullo d’acciaio, determina la profondità di goffratura e quindi l’impronta 
visibile sul velo di carta ed il suo spessore. I due rulli d’acciaio incisi sono in fase perfetta 
punta contro punta tra loro. La colla viene applicata con un apposito applicatore su uno dei 
due veli ancora giacente sul suo rullo di acciaio. Esso ha caratteristiche particolari e su di 
esso sono incisi vari tipi di disegno a seconda delle particolarità del prodotto che si vuole 
ottenere.  Le Figure 2.6 e 2.7 mostrano la configurazione di un goffratore punta-punta con la 





Figura2.4 – 2. 5: vedute del goffratore. 
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• Goffratura goffra-incolla 
 Ha la caratteristica di goffrare separatamente due veli di carta unendoli tra loro tramite una 
leggera applicazione di colla. In questo tipo di goffratura i veli vengono alimentati 
separatamente a due gruppi goffratori acciaio/gomma che lavorano contrapposti. La colla 
viene applicata con un apposito applicatore su uno dei due veli ancora giacente sul suo rullo 
d’acciaio; la pressione d’incollatura viene esercitata da un ulteriore rullo di gomma molto 
duro, denominato rullo pressore o “marriage roll”. I rulli d’acciaio sono fuori fase in modo 
che alle punte di uno corrisponda il vuoto dell’altra. Le Figure 2.8 e 2.9 mostrano la 













Figura 2.7: vista laterale dei rulli goffratori nella 
configurazione punta – punta. 
Figura 2. 6: goffratore punta – punta. 
Rullo acciaio inciso 
Rullo gomma 
 Legenda: 






   pressore 
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Figura 2.10 – 2.11: veduta laterale dello svolgitore a strisce e particolare della vasca colla. 
 
2.2.3 Svolgitori a strisce per tubiera  
 
In questa macchina avviene lo svolgimento delle strisce di cartone che alimentano la tubiera per 
la formazione delle anime su cui viene avvolto il velo di carta nella testa ribobinatrice. Ognuna 
di loro ha due supporti bobina coassiali indipendenti in modo da avere sempre una bobina in 
svolgimento ed una pronta in attesa. Tale meccanismo permette di produrre in modo continuo 
senza interrompere il ciclo produttivo nel momento in cui la bobina si esaurisce, garantendo così 
la massima efficienza del sistema di formazione dell’anima di cartone ed elevate produttività.  
Gli elementi che contraddistinguono i due svolgitori sono: la presenza di un gruppo di 
lubrificazione che va ad applicare della cera sulla striscia sulla prima delle due macchine ed un 
gruppo d’incollaggio che applica la colla sulla superficie inferiore della striscia in fase di 
svolgimento sulla seconda macchina. Le Figure 2.10 e 2.11 mostrano alcuni particolari dello 













2.2.4 Tubiera, elevatore e cassone anime 
 
Questa macchina produce il tubo rigido in cartone (anima) sul quale verrà in seguito avvolta la 
carta. Le strisce di cartone provenienti dagli svolgitori precedentemente descritti, sono avvolte a 
spirale su un mandrino metallico ed incollate insieme. Successivamente un carrello di taglio 
provvede a rompere l’anima alla lunghezza del log ed a scaricarla su un nastro trasportatore, che 
avendo una velocità superiore a quella di produzione del tubo, permette all’anima appena tagliata 
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di allontanarsi velocemente. L’anima così formata viene trasportata e convogliata mediante un 
elevatore a catena in un cassone, in un cassone dal quale ad intervalli prestabiliti i tubi 
fuoriescono per essere immessi nella ribobinatrice attraverso un sistema a nastro di trasporto. Il 
cassone svolge la funzione di polmone per la tubiera, in caso di guasti a questa macchina. Le 

























Questa macchina, cuore della trasformazione, riavvolge il velo creando i cosiddetti logs; i quali 
hanno larghezza pari a quella della bobina madre e diametro pari a quello del prodotto finito. 
Svolge anche altre importanti operazioni quali la perforazione della carta in movimento a 
lunghezza predeterminata che dà come risultati gli strappi sul prodotto finito; il controllo del 
Figura 2.14 – 2.15: elevatore e cassone anime. 
Figura 2.12 – 2.13: vista frontale e laterale della tubiera. 
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numero dei fogli (strappi) inseriti in ogni log ed il controllo del raggiungimento prefissato del 
diametro del log. L’avvolgimento del velo di carta sull’anima consiste nel caricamento di una 
nuova anima nella zona di avvolgimento, l’arrotolamento della carta su di essa, lo strappo del 
velo al raggiungimento delle caratteristiche desiderate ed infine l’espulsione del rotolo finito.  
Nel momento in cui il rotolo in formazione sta per terminare la sua crescita, una nuova anima è 
in attesa, e pronta per essere avvolta. Le Figure 2.16 e 2.17 rappresentano i rulli di perforazione e 











2.2.6 Incollatore  
 
In questa macchina il lembo finale del log in uscita dalla ribobinatrice viene posizionato e chiuso 
con un rigo di colla. Il log passa attraverso vari rulli che, mediante la presenza di soffi, 
consentono al velo di carta di stendersi e di applicare un rigo di colla. Tale trasformazione è 
visibile sul prodotto finito, nel momento in cui si apre un rotolo nuovo e si va ad agire sulla 











      Figura 2.16: veduta interna della ribobinatrice.    Figura 2.17: veduta laterale della ribobinatrice. 
Figura 2.18 – 2.19: veduta ingresso ed uscita dell’incollatore. 
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Figura 2.20 – 2.21: veduta laterale e frontale dell’accumulatore. 
2.2.7 Accumulatore  
Tale dispositivo accoglie i log in uscita dall’incollatore in apposite canalette collegate alle 
estremità ad una catena. Rappresenta il  polmone dell’intera linea che, nel caso avvengano soste 
o guasti improvvisi  su un macchinario a monte o a valle del processo, garantisce la continuità 
della linea di trasformazione e confezionamento. Mediante trasporto su canalette, i log vengono 











2.2.8 Troncatrice  
I logs depositati nell’accumulatore, ad intervalli regolari sono scaricati sui canali della 
troncatrice, che mediante alcuni facchini, li spingono verso la zona di taglio. In questa macchina, 
grazie all’azione di un piastrone rotante sui cui è montata una lama, i logs sono ridotti alla 
lunghezza prestabilita dei rotoli igienici. Successivamente sono inviati alle stazioni di 
confezionamento e di palettizzazione. Rispetto al flusso produttivo della linea è posizionata a 










 Figura 2.22 – 2.23: Piastrone di taglio della troncatrice ed uscita a quattro canali che alimentano la 
linea di confezionamento. 
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2.3 La Linea di confezionamento  
 
Nel seguito viene brevemente descritto il percorso dei rotolini in uscita dalla troncatrice verso il 
confezionamento. 
Dai canali della troncatrice, i rotolini vengono separati su due linee parallele mediante uno 
smistatore (divider) (Figura 2.24) , nel caso vengano realizzate due tipologie di prodotti 
differenti. Proseguono su nastri di trasporto (Figura 2.25) fino ad arrivare alla confezionatrice 
(Figure 2.26 e 2.27). Essa raggruppa i rotoli in confezioni al fine di soddisfare le richieste del 
consumatore (Business to Consumer) mediante semplici dispositivi e consente di realizzare 
differenti formati in modo automatizzato e ripetitivo. 
Successivamente le confezioni mediante nastri di trasporto possono passare o meno attraverso la  
manigliatrice (Figura 2.28).  
Ultima fase di lavorazione prima di arrivare all’isola di pallettizzazione è l’insaccatrice (Figura 
2.29), la quale posiziona le confezioni in modo da realizzare pacchi di diverse configurazioni nel 
caso vengano  richiesti dalla GDO, oppure prodotti sfusi. 



















 Figura 2. 24: smistatore all’uscita della   Figura 2. 25: nastri di trasporto a quattro 
Figura 2. 26: veduta d’ingresso della confezionatrice. Figura 2. 27: interno della confezionatrice. 
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I pallet ottenuti dalla cella di pallettizzazione, vengono prelevati da veicoli robotizzati a guida 
laser LGV (Laser Guided Vehicle) (Figura 2.32) e convogliati in una zona di fasciatura 










Figura 2. 28: manigliatrice. Figura 2. 29: insaccatrice. 
Figura 2. 30: pallettizzatore. Figura 2. 31: pallet in attesa di prelievo. 
Figura 2. 32: LGV in prelievo del pallet. Figura 2. 33: zona di fasciatura robotizzata. 
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Separato dalle linee di produzione si trova un impianto di preparazione e di selezione dei pallet. 
Tale macchinario effettua un controllo di conformità dei pianali sulla base di caratteristiche 
preimpostate relative a dimensioni, integrità e colore. 
Una volta ottenuta l’unità di carico, un carrello automatizzato, la trasferisce nel magazzino 
prodotto finito per poi essere  prelevata in un secondo momento dai mezzi di trasporto. 
La prima parte della linea che va dallo svolgitore alla troncatrice, è comunemente chiamata 
ribobinatrice, e va a trasformare la bobina madre nei rotoli igienici mentre le fasi restanti servono 
per confezionare il prodotto in modo da essere facilmente trasportato. È sulla prima parte della 
linea che si concentra lo studio del presente elaborato. 






































cassone anime  
Figura 2.34: layout della ribobinatrice suddivisa per macchinari. 
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CAPITOLO 3 





L’attuale processo di globalizzazione sta costringendo le imprese di tutto il mondo ad una ricerca 
permanente di vantaggi competitivi che consentano il loro posizionamento e permanenza sui 
mercati internazionali. 
 In questo ambiente di business, la funzione manutenzione sta diventando un fattore strategico 
determinante per la competitività di organizzazioni che detengono considerevoli investimenti in 
assets. Infatti, un’adeguata gestione della manutenzione ricade direttamente sulla produttività, in 
ottica di riduzione dei costi globali di operazione, sulla soddisfazione dei clienti, in ottica di 
customer oriented ed infine sulla sicurezza delle persone e la tutela dell’ambiente. 
Per raggiungere la competitività globale la gestione della manutenzione deve evolvere dal 
concetto tradizionale di prevenzione, verso una nuova filosofia dove la conoscenza, l’ingegneria 
e l’innovazione costituiscano gli elementi di distacco che consentano una effettiva attuazione 
della manutenzione migliorativa.  
In questo scenario, quindi, la funzione manutenzione deve essere in grado non solo di prevenire i 
guasti, ma anche di progettare, monitorare e modificare i sistemi produttivi, in modo da ridurre i 
costi totali di operazione attraverso  l’analisi continua dell’andamento storico di attrezzature ed 
impianti ed incorporare le nuove tecnologie disponibili, principalmente quelle che riguardano 
l’informazione e le comunicazioni. 
Per rispondere a tali esigenze, è fondamentale ed auspicabile lo sviluppo di un’unità di 
ingegneria di manutenzione all’interno dell’organizzazione che sia in grado di progettare nuove 
alternative produttive secondo il criterio Life Cycle Cost  e gestire la manutenzione degli assets, 
in modo da ottenere il miglioramento continuo dei risultati dell’esercizio, in ottica di PDCA. 
Lo staff di ingegneria di manutenzione deve quindi essere a sostegno diretto dei processi di 
progettazione e miglioramento degli interventi manutentivi. 
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3.2  La necessità dell’interazione manutenzione- produzione 
 
Con l’evoluzione dei sistemi di produzione industriale molte aziende europee ed occidentali 
stanno cercando da tempo di allinearsi ai modelli giapponesi, andando ad implementare nuovi 
sistemi  di approccio ai processi aziendali, tra i quali la  Lean Production o “produzione snella”. 
Questo nuovo modo di pensare la produzione e tutte le altre funzioni aziendali in ottica di 
processi prevede il coinvolgimento di tutto il personale nell’attività di produzione e 
manutenzione degli impianti. 
Purtroppo ancora oggi in ambito produttivo si riscontrano situazioni di  competizione e 
contrapposizione fra produzione e manutenzione, con la prima interessata a produrre ad ogni 
costo e l’altra costretta a rincorrere guasti sempre più frequenti ed onerosi: è un circolo vizioso 
che porta a conseguenze pesanti per i costi diretti ed indiretti derivanti, non più accettabili 
specialmente per aziende che operano in mercati altamente competitivi. 
All’interno di molte organizzazioni si dibatte sulla questione se la manutenzione sia o no una 
core competence: in caso affermativo essa viene considerata tra i processi chiave e quindi a 
pieno titolo risorsa interna (insourcing); in caso contrario (no core competence) è giustificato 
valutare la soluzione di estrapolarla dalla struttura della fabbrica, adottando una politica di 
terziarizzazione del servizio (outsourcing). 
 
3.2.1 L’ ingegneria di manutenzione 
 
Anche la funzione manutenzione deve svilupparsi verso una maggiore attenzione nel contesto 
del processo produttivo. Essa viene vista sempre più come una componente ben determinata e 
fondamentale dell’intero processo produttivo, in quanto garantisce la continuità e la qualità della 
produzione, rendendo disponibili impianti ed apparecchiature rispettando le  politiche aziendali 
in termini di sicurezza, qualità e ambiente. 
Tutto questo si traduce in una ingegnerizzazione dei vari processi manutentivi, vista come 
interconnessione di risorse umane, tecnologiche, economiche e sistemi finalizzati al comune 
obiettivo di: 
1. ridurre i costi di manutenzione per unità di prodotto, garantendo il massimo rendimento 
globale dell’impianto; 
2. garantire flessibilità in funzione dei piani di produzione; 
3. garantire la conservazione degli assets; 
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4. perseguire la politica del miglioramento continuo. 
Di fronte ai nuovi cambiamenti degli scenari competitivi ed alle conseguenti necessità in ambito 
manutentivo, è necessario giungere ad una standardizzazione delle mansioni che l’Ingegneria di 
Manutenzione deve svolgere. L’ingegneria di manutenzione non è quindi soltanto una funzione 
tecnica, ma anche una funzione di business; deve riuscire a sfruttare al meglio risorse limitate, 
perciò deve dotarsi di strumenti, strategie, indicatori, per definire opportuni criteri di scelta. Le 
attività principali devono concentrarsi sulla riprogettazione e l’ingegnerizzazione del processo 
manutentivo, ponendo al centro di esso la risorsa umana, sia essa operatore, conduttore 
d’impianto, progettista tecnico, o manutentore. Occorre agire innanzitutto sull’organizzazione 
del sistema, creando l’ingegneria di manutenzione a controllo e miglioramento del servizio, che, 
in totale sinergia con la produzione, la qualità, la sicurezza, gli acquisti, il personale, la 
progettazione ed il controllo di gestione,  esegua o gestisca le attività manutentive, sia dal punto 
di vista  tecnico-operativo che di quello gestionale. Compito dell’ingegneria di manutenzione è 
di ricoprire un ruolo attivo nel processo di miglioramento delle performance di efficacia ed 
efficienza secondo un approccio assolutamente di processo, non funzionale, stimolando 
collaborazione interfunzionale, team working e condivisione degli obiettivi. 
Fondamentalmente l’ingegneria di manutenzione deve svolgere i compiti di: 
1. progettazione/ingegnerizzazione del processo mantentivo; 
2. misura e monitoraggio attivo delle performance ; 
3. miglioramento e coinvolgimento interfunzionale; 
4. consolidamento ed estensione dei risultati. 
È possibile schematizzare la funzione di manutenzione  attraverso una mappa funzionale 
(Tabella 3.1) suddivisa in processo, sottoprocesso e funzioni generiche, riguardanti le attività 
principali e le microattività che il team di manutenzione dovrebbe svolgere all’interno di una 
organizzazione
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Da tale pianificazione del processo di manutenzione, il risultato ottenibile è il “catalogo di 
competenze professionali”, il quale rappresenta l’insieme di attività tangibili necessarie per 
l’adempimento della gestione della manutenzione da parte dell’organizzazione. 
Tali attività possono essere raggruppate in tre processi o mansioni fondamentali: 
• progettare la manutenzione tramite la definizione e lo sviluppo di attività a medio e lungo 
termine tese ad irrobustire la funzione manutenzione ed i risultati complessivi del 
business; 
• controllare lo sviluppo della manutenzione attraverso la valutazione sistematica dei 
processi impiegati e dei risultati ottenuti, allo scopo di individuare eventuali scostamenti 
rispetto a mete ed obiettivi prestabiliti; 
• effettuare il miglioramento continuo della manutenzione. 
Quindi si può concludere che l’Ingegneria di manutenzione è caratterizzata da elevata 
complessità ed interdisciplinarietà e richiede un’equipe composta da professionisti di diversa 
origine ed esperienza. 
Anche il reclutamento di professionisti dotati delle competenze richieste per lo sviluppo 
dell’Ingegneria di manutenzione è difficile da attuare poiché gran parte dei manager delle 
aziende manifatturiere, che mancano per lo più di sensibilità nei riguardi dell’Ingegneria di 
manutenzione, ritengono che la manutenzione generale altro non sia che un costo necessario, e 
quindi difficilmente privilegiano investimenti e spese per favorire lo sviluppo di questa area 
dell’impresa. Fondamentalmente l’ingegneria di manutenzione deve non soltanto occuparsi  delle 
attività esecutive della gestione di manutenzione, ma anche e soprattutto occuparsi della 
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Figura 3. 1: struttura complessiva dei costi di manutenzione. 
3.3 I costi di manutenzione 
Qualunque organizzazione finalizzata al mantenimento dei beni aziendali ha lo scopo di ridurre il 
costo globale di manutenzione, risultante dalla somma dei costi diretti e dei costi indiretti. 
Comunque la manutenzione non deve essere vista unicamente come un sistema aziendale che 
costa, ma che ha anche un “valore” come fonte di risparmio dei costi conseguenti ai guasti che la 
manutenzione permette di evitare e come fattore d’incremento delle opportunità di profitto 
conseguenti ad un miglior funzionamento dell’entità. È opportuno perciò, nel valutare la 
manutenzione da un punto di vista economico, considerare non solo il costo delle risorse 
(materiali, attrezzature, personale) utilizzate per eseguirla, ma quantificare anche il valore che 
essa produce in termini di servizio erogato.  
La struttura complessiva dei costi di manutenzione è indicata in Figura 3.1, in particolare per 
quanto riguarda la manutenzione ordinaria: 
1. il costo delle risorse utilizzate è espresso mediante i costi propri. Essi comprendono tutti i 
costi direttamente associati all’esecuzione degli interventi (manodopera e materiali) ed i costi 
indiretti organizzativi e di funzionamento (costi della struttura di manutenzione, costi dei 
servizi ed attrezzature utilizzati dalla manutenzione); 
2. il valore del servizio è invece espresso attraverso i cosiddetti costi indotti. Essi sono 
esprimibili come la valorizzazione economica di mancate prestazioni rispetto ad obiettivi 
fissati per le entità oggetto di manutenzione. Il concetto di mancata prestazione può 
riguardare  diversi aspetti: i costi della mancata sicurezza di esercizio ( per il personale, la 
proprietà e l’ambiente), i costi della mancata erogazione del servizio, i costi della mancata 
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Vediamo quali fattori incidono sui costi di manutenzione ordinaria. 
I costi propri di manutenzione, in funzione della loro natura, si possono dividere fra costi propri 
diretti e costi propri indiretti. 
I costi propri diretti si articolano in: 
- costi di manodopera interna; 
- costi di manodopera esterna (prestazioni di terzi); 
- costi dei materiali e parti di ricambio. 
I costi propri indiretti , invece si suddividono in: 
− costi della struttura di manutenzione (costi della manodopera indiretta di manutenzione, 
come ad esempio costo dei capi officina, dei capi squadra, del personale di ingegneria di 
manutenzione, del gestore del magazzino materiali); 
− costi dei servizi tecnici ed attrezzature di funzionamento (comprendono i costi annui delle 
attrezzature, del materiale d’esercizio generale, del materiale ausiliario e dei servizi tecnici 
necessari per lo svolgimento delle attività di manutenzione); 
− costi di immobilizzo dei materiali di ricambio e dei materiali di consumo diretto (costi di 
immobilizzo a magazzino dei materiali di manutenzione); 
− costi dei servizi ausiliari (sistema informativo di manutenzione) impiegati nella 
manutenzione. 
I costi indotti nascono come conseguenza dell’interruzione del servizio/funzione dell’entità, 
interruzione che può avere due diverse origini: il guasto (interruzione casuale ed estemporanea 
del servizio) o la volontaria interruzione per effettuare interventi di mantenimento. Tali costi 
sono dovuti principalmente a: 
- mancata produzione a causa della ridotta disponibilità degli impianti; 
- mancata qualità (ad esempio scarti di prodotto a causa della riduzione della capacità del 
processo); 
-inefficienza del servizio (riduzione dei livelli di servizio, tempi di consegna di un prodotto, a 
causa di ritardi nell’esecuzione dei piani di produzione); 
- allungamento dei tempi di manutenzione, in quanto gli interventi a guasto, imprevisti, 
richiedono tempi “amministrativi” più lunghi; 
- degrado degli impianti: la loro cattiva conservazione porta a rotture frequenti e riduzione della 
capacità di processo; 
- mantenimento a scorta dei ricambi: il livello dei magazzini è sempre alto se si adotta una 
politica di attesa del guasto. Solo con una politica preventiva è possibile ridurre il livello medio 
di giacenza ed ottimizzare la composizione del magazzino; 
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- sprechi di energia; 
- mancata sicurezza (aumento del rischio di incidenti ed infortuni). 
I costi propri diretti possono essere ridotti attuando un miglior controllo degli interventi standard: 
è possibile, anche mediante un’analisi storica sulle tipologie dei guasti accaduti, definire una 
serie di interventi di routine per i quali siano definibili nel dettaglio le modalità operative, 
tempistiche, attrezzature, quantità e specializzazioni del personale. 
I costi propri indiretti, invece, possono essere ridotti solo attuando una politica preventiva: 
svincolarsi dal rischio di guasto improvviso costituisce l’obiettivo finale di una moderna 
manutenzione, che ha tre scopi principali: 
1) riparare i guasti; 
2) impedire la loro insorgenza; 
3) migliorare le prestazioni degli impianti. 
In Figura 3.2 sono rappresentate le curve dei costi propri (curva A), di quelli indotti (curva B) e 





















Figura 3. 2: costo totale di manutenzione 
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3.4 Le politiche di manutenzione 
3.4.1 Introduzione 
Per realizzare la missione della manutenzione e raggiungere gli obiettivi strategici di 
disponibilità operativa delle entità e di contenimento dei costi di manutenzione, è fondamentale 
costruire un progetto di manutenzione , ossia percorrere un iter progettuale che porta a definire 
razionalmente gli approcci di manutenzione più congrui sia dal punto di vista tecnico che 
organizzativo. Un primo passo  è quello di decidere le politiche con cui realizzare la mission 
definita, caso per caso, per la manutenzione e perseguirne gli obiettivi strategici. In particolare si 
tratta di definire: 
• se e quando operare con interventi di riparazione solo a seguito di un guasto; 
• se e quando è invece più opportuno prevenire i guasti effettuando interventi preventivi di 
manutenzione; 
• per quali entità e attività di manutenzione è opportuno impegnarsi nella ricerca di soluzioni 
di miglioramento della situazione esistente. 
La progettazione delle politiche di manutenzione significa quindi decidere in anticipo le modalità 
di effettuazione delle attività di manutenzione che dovranno essere svolte sull’entità. In tal modo, 
esse non saranno frutto di una mera casualità, ma conseguenze di scelte razionali e coscienti 
derivanti da tali politiche. Questa presa di coscienza  risulta dalla capacità di rispondere ad una 
serie di domande strategiche:  
? quale è il comportamento a guasto di un’entità e quale è la più appropriata forma di 
manutenzione da adottare per controllarla, tenendo conto delle eventuali possibilità di 
ispezionare/monitorare  il funzionamento dell’entità; 
? quale è il confronto tra il costo della manutenzione fatta a seguito del guasto e costo 
ottenibile con l’anticipo del guasto; 
? quali sono i costi ed i benefici derivanti dall’introduzione di possibili miglioramenti del 
modus operandi della manutenzione. 
Le diverse politiche di manutenzione comunemente adottate a livello industriale, applicate alle 
diverse tipologie di componenti consentono quindi di costruire un programma di manutenzione 
ottimale di un sistema oggetto di analisi.  
Tali politiche comunemente adottate possono essere classificate in quattro grandi categorie: 
manutenzione correttiva (a guasto), preventiva programmata, preventiva su condizione e 
migliorativa. Di seguito vengono analizzate singolarmente al fine di evidenziarne le principali 
Capitolo 3  – Principi generali di gestione della manutenzione    
Analisi, implementazione e gestione della manutenzione: il caso Kartogroup - Salanetti 45
caratteristiche, indicare la tipologia di componenti per i quali ciascuna è più adatta,  i punti di 
forza e di debolezza legati alla loro adozione e le esigenze in termini di risorse umane 
tipicamente connesse alla loro gestione. La Figura 3.3, invece mostra una schematizzazione di 























Figura 3. 3: principali tipologie manutentive. 
 
3.4.2 Manutenzione correttiva (a guasto) 
 
L’approccio di manutenzione correttiva prevede che l’entità venga mantenuta in esercizio 
fintanto che il manifestarsi del guasto o il progredire del degrado di funzionamento imponga al 
gestore dell’esercizio il suo arresto. Il necessario intervento di manutenzione ha quindi 
l’obiettivo di riparare l’entità e ripristinare le condizioni iniziali di funzionamento nel minor 
tempo possibile. 
La manutenzione correttiva può presentare diversi livelli, a seconda che si tratti di una 
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seguendo dei criteri di qualità ben definiti. A volte la riparazione di un guasto grave può essere 
l’occasione per effettuare una revisione generale dell’attrezzatura, per rimetterla al livello delle 
prestazioni di una attrezzatura nuova, persino migliorarla, con la sostituzione di alcune parti 
originali con elementi adattabili.  
Nella situazione odierna, la manutenzione correttiva rimane di grande attualità, poiché non è 
tecnicamente possibile pretendere di annullare tutti i guasti di un sistema, ma solo ridurli o 
cercare di prevenirli agendo sistematicamente. 
Questa tipologia manutentiva è caratterizzata da un costo contenuto in quanto si interviene solo 
quando strettamente necessario, a seguito del guasto; viceversa impone un immobilizzo non 
indifferente di capitali per i magazzini in quanto i ricambi devono essere immediatamente 
disponibili onde evitare lunghe fermate produttive. 
Dal punto di vista della gestione delle risorse umane non risulta ottimale poiché si lavora in 
emergenza alternando momenti di sovraccarico lavorativo a momenti di inattività. Tale 
situazione può essere parzialmente evitata adottando soluzioni organizzative volte ad allargare il 
compito assegnato ai manutentori addetti all’emergenza. 
 Può risultare una scelta efficace se applicata su macchinari non critici a basso costo, per cui 
l’accidentalità del guasto non ha impatti attesi di sicurezza per l’uomo o per l’ambiente, ma deve 
sempre essere preceduta da una precisa analisi in grado di confrontare i risultati ottenibili con 
tutte le diverse attività manutentive alternative applicabili. 
Quindi in caso di applicazione di tale politica di manutenzione, nel tempo a calendario dell’entità 
risultano registrati  solamente gli eventi  degli interventi a guasto, dato che non si effettua alcun 
intervento di manutenzione o sostituzione  di componenti se non si è arrivati alla condizione di 








I punti di forza sono quindi: 
• bassi costi se correttamente applicata; 
• non richiede strutture organizzative e pianificazioni particolarmente complesse. 
 
 
Figura 3.4: manutenzione correttiva nel tempo a calendario di un’entità. 
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I punti di debolezza sono: 
• nessun preavviso di guasto con i problemi derivati di sicurezza, interruzione di servizio e 
quindi di mancanza di produzione; 
• non permette l’utilizzo ottimale delle squadre di manutenzione, spesso inutilizzate in attesa di 
guasti; 
• magazzino ricambi sovradimensionato per rispondere alla necessità di proteggersi 
dall’accidentalità di accadimento del guasto.  
 
3.4.3 Manutenzione preventiva -  programmata  
 
La manutenzione preventiva programmata ( detta anche a cicli prefissati, o sistematica), consiste 
in interventi effettuati periodicamente, con periodicità fissa. L’obiettivo principale di questo 
approccio consiste nell’evitare per quanto possibile l’insorgenza del guasto e preservare in buone 
condizioni gli impianti durante la loro vita operativa. 
Questa tipologia manutentiva ha un campo di applicazione assai vasto nonostante lo sviluppo 
degli altri tipi di manutenzione ritenuti più evoluti. Si tratta innanzitutto di controlli prescritti 
dalle leggi o dalle norme di sicurezza , e dei controlli senza obbligo legale. A tali controlli si 
aggiungono gli interventi di carattere periodico, come: 
• la periodica pulizia delle attrezzature per assicurarne il corretto stato di funzionamento e 
facilitarne l’individuazione delle anomalie; 
• la lubrificazione e l’ingrassaggio degli elementi meccanici per evitarne o ritardarne l’usura e 
ridurre le perdite di energia; 
• le visite sistematiche per regolazioni, riavvitamento dei bulloni, piccoli interventi, ecc.; 
• le revisioni sistematiche, limitate o generali, che includono la sostituzione periodica 
sistematica di alcuni elementi, la rilavorazione a nuovo di un componente o di una sua parte, 
il controllo di un intero assemblaggio allo scopo di verificare tolleranze ed accoppiamenti; 
• lavori periodici di natura diversa quali la pulizia dei filtri montati su condutture di gas o 
tubazioni di liquidi, interventi di protezione dalla corrosione, di protezione dal gelo, ecc. 
La manutenzione preventiva programmata è caratterizzata da costi piuttosto elevati in quanto, 
dovendo intervenire con largo anticipo sul guasto, spesso si sostituiscono componenti 
relativamente nuovi o si effettuano operazioni che potrebbero essere rimandate più in là nel 
tempo. D’altra parte questo approccio garantisce magazzini ricambi più snelli in quanto l’ordine  
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del ricambio può essere fatto sulla base del piano di manutenzione garantendo la disponibilità 
della parti quando necessarie. 
Anche l’organizzazione del lavoro trae benefici dalla programmazione, garantendo una migliore 
distribuzione degli impegni delle squadre di manutenzione durante l’anno. Questo aspetto 
dipende anche dai vincoli imposti dal processo o dal tipo di produzione realizzati in azienda (ad 
esempio nel caso di lavorazione su tre turni i tempi della manutenzione preventiva dovranno 
essere sottratti alla produzione, viceversa per cicli produttivi diversi si potranno concentrare le 
operazioni di preventiva nei momenti di fermata della produzione).  
La politica di  prevenzione ciclica può  essere gestita secondo  due modalità di attuazione:a data 


















Questa strategia manutentiva negli ultimi anni, è stata messa in discussione dall’evidenza che la 
maggior parte dei guasti hanno una probabilità di accadimento  casuale e, quindi, la 
manutenzione a tempi fissati ha una limitata efficacia nell’aumentare la disponibilità 
dell’impianto. 
Quindi affinché un intervento di manutenzione preventiva possa essere considerato tecnicamente 
realizzabile, occorre siano verificate le seguenti condizioni: 
• deve esistere un momento della vita del componente nel quale si verifica un aumento 
rilevante della probabilità di guasto causata da segni di usura; 
Figura 3. 5: manutenzione preventiva a data costante nel tempo a calendario di un’entità. 
Figura 3. 6: manutenzione preventiva ciclica ad età costante nel tempo a calendario di un’entità. 
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• solo una minima parte dei componenti (nessuno in caso di conseguenze sulla sicurezza o 
sull’ambiente) è soggetta a guasto prima del momento dell’intervento; 
• l’intervento deve ripristinare le originarie condizioni di affidabilità del componente. 
 Entrambe le politiche di manutenzione ciclica richiedono alcuni prerequisiti organizzativi per 
assicurare la programmabilità degli interventi: 
• richiede la raccolta  di statistiche sui guasti che, abbinate alle indicazioni dei costruttori, 
permettono di determinare i più opportuni intervalli di intervento preventivo; 
• è necessario l’uso di un buon sistema informativo a supporto della programmazione e 
gestione delle attività di manutenzione, così da calendarizzare ed in seguito tenere sotto 
controllo l’esecuzione delle attività cicliche; 
• la gestione dei ricambi deve essere coordinata  con i piani di manutenzione ciclica; 
• il personale deve possedere le competenze tecniche specialistiche per poter eseguire gli 
interventi preventivi assegnati ed essere capace di gestire bene la propria attività 
coordinandosi con le altre arre aziendali coinvolte nell’intervento (ad es. il magazzino 
materiali), al fine di predisporre tutte le risorse necessarie per l’intervento, prima di 
impegnare la macchina con la manutenzione. 
I punti di forza sono quindi: 
• riduzione dei guasti; 
• miglior utilizzo delle squadre di manutenzione; 
• ottimizzazione delle scorte di materiali. 
• Riduzione dei costi delle perdite di funzionalità a seguito di guasti accidentali in entità 
critiche; 
• riduzione dei tempi di fermo impianto rispetto alla manutenzione correttiva. 
I punti di debolezza sono: 
• aumento delle attività e dei costi diretti di manutenzione (programmazione di manutenzioni 
potenzialmente non necessarie); 
• applicabile solo per problemi legati all’invecchiamento degli impianti; 
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3.4.4 Manutenzione predittiva 
 
La manutenzione su condizione nasce come compromesso tra la manutenzione correttiva e la 
preventiva programmata, cercando di massimizzare i vantaggi delle due e minimizzarne i difetti. 
Per questa tipologia di approccio manutentivo si intende la messa a punto di una procedura di 
diagnosi che permetta di monitorare il componente e identificare anticipatamente il momento in 
cui questo inizia a passare verso lo stato di guasto. 
Lo scopo principale della manutenzione predittiva è quello di conoscere in anticipo i problemi 
delle macchine senza disturbare le normali operazioni di servizio. Inoltre tale politica 
manutentiva permette una valutazione oggettiva delle condizioni operative delle macchine 
attraverso l’utilizzo di diverse tecniche diagnostiche. In questo modo, a partire dalla conoscenza 
delle condizioni operative della macchina, è possibile programmare in anticipo gli interventi  
manutentivi, avendo un minimo impatto sulla produzione e limitando gli interventi alle sole 
macchine che ne hanno realmente bisogno. Inoltre diminuisce sino a tendere a zero la possibilità 
che avvengano rotture catastrofiche e di conseguenza la fermata degli impianti. 
La manutenzione predittiva non richiede né la fermata degli impianti, né lo smontaggio degli 
stessi e permette una precoce individuazione sia delle anomalie che della loro gravità, fornendo 
una stima del tempo residuo di funzionamento ed evitando inoltre le fermate programmate. 
La manutenzione predittiva apporta anche dei benefici sui costi diretti, gli interventi vengono 
pianificati ed effettuati nel normale orario di lavoro, senza ricorrere a personale esterno; i 
materiali necessari per l’intervento (parti di ricambio) vengono fatti arrivare al momento 
opportuno senza inutili e costose giacenze in magazzino. 
Questa manutenzione ha i seguenti obiettivi: 
1. evitare gli smontaggi, talvolta inutili, prescritti dalla manutenzione sistematica, perché 
costosi ed in grado di costituire un’ulteriore fonte di avaria; 
2. evitare il guasto, quindi accrescere la sicurezza delle persone e dei beni, riducendo i rischi di 
incidenti ai lavoratori e di gravi avarie alle macchine  ed impianti; 
3. evitare gli interventi di urgenza seguendo l’evoluzione nel tempo degli inizi delle anomalie, 
al fine di intervenire nelle condizioni più favorevoli. 
Le fasi della manutenzione su condizione comprendono essenzialmente: 
• individuazione del sintomo che denuncia il deterioramento dello stato dell’attrezzatura o 
delle sue condizioni di funzionamento; 
• trasmissione di un segnale di allarme corrispondente alla variazione, misurata, di tale stato; 
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• trattamento e memorizzazione delle informazioni ricevute, in particolare lo scatto di un 
allarme al di là di una soglia di sicurezza fissata in precedenza; 
• diagnosi delle cause e valutazione delle conseguenze della variazione di stato; 
• previsione di azioni di intervento, immediate o differite, a seconda dell’importanza della 
variazione di stato e della sua evoluzione; 
• decisione riguardante le azioni e le loro modalità. 
Quindi la manutenzione su condizione riguarda in particolare tutti quei componenti per i quali, 
ad eccezione di un periodo iniziale, non esiste un legame tra l’età ed i guasti. 
I controlli e le diagnosi accompagnano quindi l’attrezzatura durante tutto il suo relativo periodo 
di vita. Tra le tecniche di diagnosi normalmente utilizzate si ricordano: analisi vibrazionale, 
termografia, raggi X, liquidi penetranti, ultrasuoni, controlli dei lubrificanti, endoscopia. 
Il controllo dei segnali deboli può essere saltuario o continuativo. La messa a punto delle 
politiche su condizione non è sempre banale dal momento che è necessario imparare a conoscere,  
sul campo, i segnali di guasto incipiente che il componente invia all’utente e per far questo è 
necessaria un’attenta e talvolta complessa taratura dei sistemi di monitoraggio. 
Riassumendo, si può affermare che la realizzazione di una politica su condizione necessita la 
possibilità di individuare un sintomo, la stretta correlazione tra sintomo e stato dell’attrezzatura, 
la progressività del deterioramento al fine di poterne stimare la velocità di evoluzione e disporre 
così di un intervento appropriato. 
Dal punto di vista economico la Manutenzione su Condizione limita gli smontaggi “inutili”: si 
interviene solo quando il guasto è imminente, ma ha lo svantaggio di comportare elevati 
investimenti sia per l’acquisto del sistema di diagnosi, sia per l’addestramento del personale. 
L’approccio ha inoltre il vantaggio di ridurre al minimo la probabilità di incorrere nei guasti e 
garantisce una pianificazione accurata degli interventi delle squadre di manutenzione. 
I punti di forza derivanti dall’adozione di tale strategia manutentiva sono: 
• aumento della disponibilità dell’impianto; 
• migliore gestione del magazzino ricambi; 
• aumento della vita utile dei componenti; 
• alcune forme di ispezione possono essere eseguite a bassissimo costo; 
• permette di fermare gli impianti prima di un blocco (migliore sicurezza sia in esercizio sia in 
manutenzione); 
• consente di analizzare le cause di guasto; 
• miglioramento del controllo della disponibilità e sicurezza dei macchinari; 
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I punti di debolezza sono: 
• molte delle tecniche diagnostiche richiedono attrezzature specialistiche e training con 
conseguenti costi d’investimento ; 
• è necessario un certo periodo di tempo per sviluppare trends, valutare le condizioni delle 
macchine ed individuare le relative soglie di allarme. 
 
3.4.5 Manutenzione migliorativa 
 
Questa categoria di attività è fortemente legata con altre funzioni aziendali, come la 
progettazione e la produzione, oltre che con il mercato esterno dei fornitori. Il rapporto con 
questi ultimi, nell’ottica di attivare un processo di manutenzione migliorativa, diventa un’ 
importante discriminante nell’efficacia dei risultati.  
I punti di forza sono:   
• alcune azioni possono essere intraprese con bassi costi ed alta efficacia; 
• problemi ricorrenti possono essere definitivamente rimossi. 
I punti di debolezza sono invece: 
• le cause primarie di guasti possono essere di difficile individuazione; 
• vaste azioni di riprogettazione possono essere molto costose con lunghi periodi di fermo 
macchina; 
• i risultati previsti non sono sempre raggiunti; 
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3.5 Strategia di  scelta delle politiche di  manutenzione   
 
Scegliere una politica di manutenzione non significa escludere tutte le altre, dato che comunque 
il guasto può sempre accadere e che, in ogni caso, per i diversi componenti di un’entità si 
possono prevedere politiche di manutenzione diverse. La scelta delle politiche di manutenzione è 
orientata a determinare il giusto mix di politiche di manutenzione da assegnare alle 
responsabilità organizzative ed alle risorse disponibili. 
È anzitutto utile individuare in maniera chiara i criteri strategici da seguire nella scelta delle 
politiche, perché, quando i beni sono numerosi e diversi tecnologicamente tra di loro, diverse 
sono le politiche che meglio si adattano ad ogni categoria di entità. 
I principali criteri che devono essere tenuti in considerazione nella stesura delle logiche 
decisionali sono i seguenti: 
 
• criticità del componente o della linea distinguendo se è critico ai fini della sicurezza, 
protezione ambientale o produttività: in genere si distingue la criticità in termini di 
sicurezza/ambiente rispetto alla criticità sulla produttività/investimento in quanto la criticità 
sulla sicurezza ed il rispetto dell’ambiente non si possono derogare; si deve quindi 
intervenire con politiche preventive programmate o su condizione: gli aspetti di 
produttività/investimenti sono più elastici e possono essere affrontati in termini di costi-
benefici, valutando se il beneficio derivante dalla possibilità di prevenire il guasto 
ricompensa le spese derivanti da approcci manutentivi preventivi; i componenti non critici, 
salvo casi in cui l’approccio preventivo è a basso costo, possono essere mantenuti con 
politiche correttive. 
 
•  Vincoli di legge, assicurativi o di garanzia: di norma i fornitori di apparecchiature 
impongono ispezioni o sostituzioni periodiche programmate senza le quali scadono le 
garanzie; le norme stesse richiedono tale approccio (ad esempio la taratura periodica delle 
valvole di sicurezza) e spesso anche le compagnie di assicurazione vincolano il premio alle 
politiche di manutenzione adottate. 
 
• Applicabilità dal punto di vista tecnico, di politiche su condizione: la manutenzione su 
condizione  è la più vantaggiosa, ma purtroppo non è sempre applicabile per mancanza di un 
segnale debole “affidabile” in grado di garantire sempre il riconoscimento del guasto 
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imminente oppure, pur essendo disponibile, il segnale debole precede di poco il guasto non 
consentendo alla manutenzione di organizzare in modo adeguato l’intervento; in questi casi 
se il componente è critico si dovrà ricorrere alla preventiva programmata, altrimenti si lascia 
il componente in correttiva. 
 
• Costi degli interventi preventivi: per i guasti non critici solo in termini produttivi, un 
elemento di giudizio per la scelta della politica ottimale è il costo aggiuntivo derivante dagli 
interventi preventivi; in caso di Manutenzione Preventiva Programmata il costo deriva 
dall’impegno a revisionare e sostituire parti ben prima che queste arrivino in prossimità della 
condizione di guasto, d’altro canto come affermato precedentemente la preventiva permette  
di snellire i magazzini ricambi. Per quanto riguarda la Preventiva su condizione rimane il 
vantaggio per la gestione dei magazzini, si evitano gli smontaggi inutili, ma si deve valutare 
attentamente l’investimento necessario per installare i sistemi e le procedure di monitoraggio. 
 
• Problematiche organizzative connesse alle politiche correttive: la politica correttiva è quella 
più facile da attuare, ma richiede notevole flessibilità delle squadre e la capacità di operare in 
emergenza; richiede inoltre un magazzino ben fornito onde evitare ritardi logistici sulle 
riparazioni. Comunque tale politica deve essere sempre meno utilizzata, anche se non può 
essere del tutto abbandonata, perché anche una pianificazione ottimale non può essere in 
grado di evitare tutti i guasti; inoltre la correttiva è la più vantaggiosa per i componenti non 
critici.  
Lo schema di Figura 3.7 mostra il processo decisionale che porta alla scelta della politica 
manutentiva più opportuna sulla base dei criteri stabiliti.
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Figura 3. 7: logica decisionale per la selezione delle politiche manutentive ottimali. 
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3.5.1 Analisi di criticità  
 
In un sistema integrato basato sui principi della fabbrica snella, l’Ingegneria di manutenzione, 
avendo lo scopo di massimizzare le prestazioni globali del sistema produttivo, ha l’obiettivo di 
cercare il punto di equilibrio fra costi di manutenzione e perdite di produzione e per ottenere ciò 
utilizza la politica di manutenzione più consona a conseguire i propri obiettivi: a guasto per 
macchine non critiche, preventiva per macchine di crescente importanza, con ispezioni e 
sostituzioni programmate, quando necessarie, fino all’uso di strumenti predittivi per componenti 
strategici. 
La scelta della politica o, meglio, delle politiche di manutenzione deriva da un’analisi 
preliminare degli impianti, per definirne il livello di criticità e decidere il tipo di approccio più 
economico. Le macchine di un impianto possono quindi essere suddivise in critiche e non 
critiche. 
 
• Le macchine non critiche sono quelle caratterizzate da semplicità costruttiva, da facilità di 
manutenzione o marginalità di utilizzo nel contesto produttivo, per le quali può essere 
sufficiente e conveniente adottare una politica di attesa del guasto (manutenzione correttiva). 
In tal caso la loro eventuale messa fuori servizio non implica problemi al processo 
produttivo, né alla qualità del prodotto. 
 
• Le macchine critiche sono invece quelle sulle quali è necessario concentrare gli sforzi per 
minimizzare guasti o fermate non previsti, perché incidono direttamente e drasticamente su 
quantità e qualità del processo produttivo. Per esse è necessario adottare tecniche preventive 
e, quando possibile, predittive. 
 
Generalmente la criticità di un impianto è ben nota ai manutentori, che conoscono benissimo 
quali sono e dove sono i suoi punti deboli e sono in grado di indicarli immediatamente senza 
incertezze: analogamente gli addetti alla fabbricazione conoscono altrettanto bene quali sono e 
dove sono i colli di bottiglia del processo in cui operano. 
Ciò nonostante è bene impostare l’approccio all’analisi tecnica degli impianti, individuando 
degli indicatori oggettivi, facilmente misurabili che servano non solo per definire il livello di 
criticità di un impianto e dei suoi componenti, ma soprattutto per monitorare i benefici delle 
azioni intraprese a fronte di un piano di attività, rispetto al valore iniziale di riferimento. 
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Uno dei metodi più utilizzati è l’analisi di Pareto (diagramma ABC): ordinando in maniera 
decrescente i dati, si mettono in evidenza le variabili più significative di un evento. In prima 
posizione verrà posto il primo parametro su cui intervenire e successivamente gli altri con 
importanza decrescente: in questo modo ci si concentra sui parametri che effettivamente 
condizionano il problema. 
L’indicatore migliore per valutare l’importanza di un impianto è il suo costo globale, somma dei 
costi diretti e dei  costi indiretti. 
I costi diretti si desumono dall’archivio dati che un’azienda deve comunque possedere e 
consistono in: 
- costo della manodopera; 
- costo delle prestazioni di terzi; 
- costo dei materiali. 
Ordinando i costi diretti (media all’anno) delle singole macchine dal più alto al più basso, si 
ottiene una graduatoria che consente di classificare le macchine in classi A,B e C sulla base di 
criteri o soglie definibili caso per caso. 
I costi indiretti sono difficilmente quantificabili: conviene comunque considerarli cercando di  
dare una stima oggettiva creando una graduatoria numerica in funzione degli effetti che 
l’interruzione del servizio di un impianto genera sulla qualità del prodotto e sul servizio. Anche 
per i costi indiretti è possibile stabilire una graduatoria di criticità.  
Quindi le macchine aumentano la loro criticità nel processo produttivo, quando: 
• operano su caratteristiche che incidono in modo fondamentale sulla qualità del prodotto; 
• sono strategiche sul piano della produttività, in quanto singole o inserite in una linea rigida 
di produzione; 
• sono difficoltose da mantenere, per ragioni costruttive o per difficoltà di reperimento dei 
ricambi; 
• costituiscono un consistente investimento in capitale. 
La criticità finale di un impianto risulterà quindi data dal prodotto fra due fattori dipendenti sia 
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TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE 
4.1 Introduzione 
 
In questo capitolo sono illustrati alcuni concetti basilari della metodologia TPM, con l’obiettivo 
di trovare una loro applicazione alla realtà industriale oggetto di studio. Essa, infatti, si può 
definire come un approccio al miglioramento aziendale che persegue la massima efficienza del 
sistema produttivo e la prevenzione di ogni tipo di perdita (zero perdite, zero difetti, zero 
incidenti, zero guasti). In pratica, combina il metodo americano della manutenzione preventiva 
con quello giapponese del controllo totale di qualità ed il coinvolgimento degli operatori a 
qualsiasi livello aziendale. Il risultato è un sistema innovativo per la manutenzione delle 
macchine, che migliora la qualità e l’efficienza, elimina i guasti e promuove gruppi autonomi di 
manutenzione, con attività giornaliere. Nelle compagnie dove questo sistema è già stato adottato 
ha portato ad ottimi risultati: ha migliorato visibilmente il posto di lavoro, aumentato il livello di 
conoscenza e professionalità degli operatori di linea e dei manutentori, ridotto la rottura delle 
macchine, minimizzato i tempi morti e le piccole fermate, attenuato i difetti di qualità e i reclami 
dei clienti, aumentato la produttività, tagliato lavoro e costi, ridotto l’inventario delle parti di 
ricambio e gli incidenti sul lavoro.   
Dopo una breve descrizione delle caratteristiche della TPM, dei passi esecutivi per un 
programma di implementazione, dei pilastri fondamentali, l’attenzione viene concentrata 
soprattutto su due degli otto pilastri costituenti la Total Productive Maintenance: la 
manutenzione autonoma e quella programmata, con l’intento di verificarne l’opportuna 
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 4.2 Evoluzione della manutenzione 
 
Nell’evoluzione industriale, la manutenzione continua ancora ad  assumere un ruolo rilevante, 
andando ad incidere in modo sempre più significativo sulla competitività di molte 
organizzazioni, attraverso una continua ricerca di una stretta e crescente collaborazione tra le 
parti coinvolte nei processi produttivi.  
Alla fine degli anni Sessanta molte aziende giapponesi utilizzavano sistemi di manutenzione 
preventiva, con metodologie e tecniche americani, sviluppate in modelli produttivi tradizionali 
che prevedevano una netta distinzione di compiti fra esercizio e manutenzione. 
Nella seconda metà degli anni Sessanta furono sviluppati programmi d’ispezione che portarono 
alla definizione della manutenzione secondo condizione (on condition) ed in seguito predittiva, 
con la nascita, diffusione ed utilizzo di tecnologie sempre più sofisticate.  
Tutto ciò ha portato i tecnici di manutenzione ad impadronirsi di strumenti, tecniche e 
metodologie che permettono di migliorare ciò che prima erano semplicemente chiamati a 
conservare: il processo evolutivo ha visto quindi crescere il valore della manutenzione che da 
semplice azione di ripristino dell’operatività (correttiva o incidentale) è diventata propositiva e 
migliorativa delle prestazioni di un bene (produttiva). 
Questo nuovo approccio alla manutenzione si è sviluppato inizialmente in Giappone, dove 
l’esigenza di minimizzare il costo del ciclo di vita di un impianto ha portato al superamento della 
contrapposizione fra le funzioni (progettazione, produzione, manutenzione) ed alla suddivisione 
e condivisione delle responsabilità. Tale nuovo modo di operare ha portato ad un cambiamento a 
livello organizzativo; a tutta l’azienda, dai vertici fino all’operatore, viene richiesto di 
partecipare alla conservazione, al corretto utilizzo ed al miglioramento delle macchine e 
dell’ambiente di lavoro. 
Inoltre con l’avvento dell’automazione, il concetto di delega verso il basso si è ancora più 
rafforzato: la manutenzione delle macchine viene affidata agli operatori attraverso la creazione di 
schede di manutenzione di routine (manutenzione autonoma). 
All’interno di questo nuovo scenario di approccio alla attività aziendali ed in particolare alla 
manutenzione, si è diffusa la TPM, risultato degli studi di Seichii Nakajima, pubblicati in 
Giappone nel 1971, dopo lunghi anni di analisi di realtà manifatturiere americane ed europee. 
La TPM ha come intento principale quello di superare le classiche divisioni tradizionali fra 
manutenzione e produzione, per ottenere un sistema integrato di manutenzione attraverso il  
decentramento di responsabilità dalla manutenzione alla produzione.  
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Agli operatori vengono affidate alcune semplici attività, abbinate alla raccolta strutturata di 
informazioni sul funzionamento degli impianti. Questa attribuzione di responsabilità deriva dal 
fatto che sono per primi gli operatori a conoscere più di tutti lo stato di salute delle macchine, 
poiché  trascorrono con queste ultime  molte ore al giorno e gran parte dell’anno. 
Comunque non soltanto gli operatori sono coinvolti in questo approccio integrato alla 
manutenzione, ma è l’insieme del personale che partecipa al miglioramento della funzione 
manutenzione a livelli diversi.  
Il personale di produzione, il più indicato ad individuare l’insorgere di anomalie nelle 
attrezzature, si incarica di alcune funzioni semplici di manutenzione, ed è coinvolto nella ricerca 
del miglioramento della disponibilità effettiva delle attrezzature. 
Il personale di manutenzione pure, meno numeroso ma più qualificato, può allora dedicare la 
parte maggiore del suo tempo all’organizzazione ottimale della manutenzione ed alla formazione 
della banca dati di manutenzione. Esso può in particolare migliorare l’affidabilità e la 
manutenibilità o attitudine alla manutenzione delle principali apparecchiature ricercandone i 
migliori metodi e mezzi di diagnosi in caso di guasto.  
Quindi, sulla base della logica della TPM, i cambiamenti più significativi riguardano la 
suddivisione dei compiti tra gli operatori di manutenzione e quelli di esercizio: per i primi il 
nozione tradizionale d’intervenire quando si presenta la necessità è superato dal nuovo concetto 
di “aver cura “ degli impianti; per i secondi, invece, il tradizionale compito di limitarsi alla 
operazioni di conduzione è oltrepassato dalla figura dell’operatore che controlla “la salute 
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4.3 La Total Productive Maintenance: concetti fondamentali 
 
La TPM è una metodologia che rappresenta l’evoluzione della manutenzione preventiva, 
introdotta negli anni 50’ dalle aziende eccellenti giapponesi e successivamente occidentali.  
TPM sono le prime tre lettere delle parole inglesi “Total Productive Maintenance”, ossia 
“manutenzione produttiva con la partecipazione di tutti”. Una definizione più esauriente di 
questa metodologia è fornita dal JIMP (Japan Insitute of Plant Management) sintetizzata nei 
seguenti punti: 
1. impiego più efficiente degli impianti; 
2. realizzazione di un sistema di manutenzione preventiva che copra l’intero ciclo di vita delle 
macchine; 
3. coinvolgimento e responsabilizzazione di tutte le funzioni aziendali (progettazione, 
produzione, manutenzione); 
4. partecipazione di tutto il personale, dalla direzione all’operatore di linea;  
5. sostegno alla formazione di piccoli gruppi autonomi e fortemente motivati per lo 
svolgimento di attività manutentive (manutenzione produttiva) 
 
La parola “totale” che contraddistingue la TPM può essere chiarita in tre significati, che 
emergono dai punti della definizione: 
•  efficienza totale (punto 1):  indica la ricerca di efficienza economica e redditività); 
• sistema totale di manutenzione (punto 2): include la prevenzione della manutenzione, la 
manutenzione correttiva e quella preventiva; 
• partecipazione di tutti i dipendenti (punti 3, 4, 5): include la manutenzione autonoma 
eseguita dagli operatori in piccoli gruppi. 
 
Mentre le prime due caratteristiche sono già presenti in altre forme di manutenzione, la terza è 
stata introdotta dalla TPM e ne costituisce forse la principale innovazione ed uno dei più 
importanti fattori di successo. Infatti, è proprio la manutenzione autonoma una delle attività 
fondamentali sulla quale costruire e consolidare ogni successivo progetto di miglioramento.  
Ci troviamo quindi di fronte ad una realtà che ha trasformato la manutenzione produttiva e 
preventiva tradizionali di stile americano (abbreviate con PM, ossia Productive/Preventive 
Maintenance), in una politica di stile giapponese fondata sull’attività dei piccoli gruppi, che 
coinvolge in maniera trasversale tutti i livelli aziendali, dal vertice fino al personale di linea. 
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Il diagramma seguente (Figura 4.1) mostra gli aspetti fondamentali necessari per la buona 



















Figura 4. 1: concetti base della Total Productive Maintenance. 
 
Come emerge dalla Figura 1, la TPM estende la propria filosofia a tutti i settori aziendali, i 
cosiddetti pilastri sulla cui forza pone le fondamenta l’architettura metodologica della TPM. 
Gli otto pilastri sono:  
1) miglioramento specifico; 
2) manutenzione autonoma; 
3) manutenzione progressiva (programmata); 





L’elenco dei campi di azione della TPM mostra l’ampio spettro di interesse di questo innovativo 
approccio che spazia dall’officina agli uffici, dall’arricchimento professionale del personale alla 
salvaguardia della sua salute e sicurezza. Tale visione globale ed interfunzionale di questa 
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Figura 4. 2: miglioramenti apportati dal TPM su alcune funzioni aziendali. 
 
Gli obiettivi più importanti che tale approccio alla manutenzione si prefigge di ottenere sono: 
• riduzione delle perdite e massimizzazione dell’efficienza degli impianti e delle attrezzature 
(Overall Efficiency); 
• diffusione di una metodologia di manutenzione diffusa in tutta l’organizzazione 
(Companywide) basata sulla manutenzione preventiva-predittiva (manutenzione basata su 
dati statistici); 
• integrazione fra produzione e manutenzione, con lo scopo di condividere gli obiettivi  di 
produttività e qualità; 





















a favore della 
manutenzione 
autonoma 
MIGLIORAMENTO E COINVOLGIMENTO DI TUTTE LE FUNZIONI 
AZIENDALI 
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4.3.1 L’esecuzione della TPM 
 
La TPM abbraccia l’approccio Zero Difetti, ossia “la prestazione standard deve essere a difetti 
zero”. In conformità a questo gli obiettivi della TPM vertono sull’eliminazione totale dei guasti, 
dal momento che “un guasto provoca una diminuzione dello standard di funzionamento di un 
certo oggetto (una macchina, un componente o una parte)”. Anche quando la macchina sta 
funzionando il deterioramento può causare varie perdite, come, ad esempio, il calo degli standard 
di funzionamento, la necessità di più lunghi e complicati set-up e messe a punto, riduzioni della 
velocità di processo e incrementi sensibili del tempo di ciclo. I guasti improvvisi che comportano 
la fermata dell’impianto, sono chiamati “guasti con perdita totale delle funzionalità” (function-
loss failures), mentre quelli che ne causano il deterioramento, ma non il blocco sono detti “ 
guasti con riduzione delle potenzialità” (function-reduction failures). Spesso si ha la tendenza a 
preoccuparsi dei guasti evidenti, ma il vero problema è costituito dai piccoli difetti, quali sporco, 
allentamento dei bulloni, mancanza di lubrificazione, abrasioni, che possono sembrare 
inizialmente insignificanti ma che causano il lento e continuo deterioramento delle macchine. 
Perciò è importante evidenziare i vizi nascosti e, una volta individuati, intervenire in modo da 
ripristinare le condizioni ottimali.    
 
Il modello giapponese prevede alcune contromisure basilari, mediante l’applicazione delle quali 
è possibile orientare il sistema aziendale nel suo complesso all’obiettivo “Guasti Zero”: 
• tenere sotto controllo le condizioni di base per il funzionamento dell’impianto (ad esempio 
lubrificazione, pulizia, corretto serraggio di bulloni e viti); 
• rispettare le procedure operative di funzionamento dell’impianto; 
• intervenire sulle parti deteriorate in modo da ripristinare la completa funzionalità; 
• ridurre i punti deboli derivanti da una cattiva progettazione; 
• migliorare la capacità del personale addetto alla produzione e alla manutenzione.  
 
Le contromisure elencate pongono particolarmente in risalto la funzione operativa: è infatti a 
questa, (operatori di linea) che si chiede di mantenere la macchina in condizioni di corretta 
operatività. Per questo è richiesto il miglioramento continuo della capacità della funzione 
manutenzione e del personale di produzione.  
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I passi più significativi ai fini dell’implementazione di un buon programma delle TPM, possono 
essere riassunti nei seguenti punti principali: 
1. introduzione di attività di miglioramento per aumentare l’efficienza degli impianti e delle 
attrezzature; 
2. attuazione di un sistema di gestione autonomo (collegato con gli obiettivi 
dell’organizzazione) della manutenzione per mezzo di operatori addestrati e resi consapevoli; 
3.  esecuzione di un sistema di manutenzione programmata con la raccolta dati sull’affidabilità 
dei componenti, continuo aggiornamento della programmazione degli interventi in base ai 
dati raccolti; 
4. realizzazione di un sistema di progettazione e sviluppo delle attrezzature e di parti di 
impianto che richiedono una manutenzione più rapida e meno accurata; 
5. continuo addestramento, enfasi e divulgazione dei risultati ottenuti. 
  
Volendo entrare nel dettaglio, un buon  programma di implementazione della TPM si articola in 
quattro fasi (macro-fasi/PHASE), suddivise in 12 passi. La Tabella 4.1 riassume le fasi che 
permettono di implementare correttamente la TPM. In genere, il ciclo indicato si applica a partire 
da una macchina particolarmente critica, estendendo in seguito i risultati raggiunti a tutto il 
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Tabella 4. 1: le 12 fasi della TPM. 
 
PHASE STEP KEY POINTS 
1. Annuncio formale del progetto TPM. Annuncio del top-management mediante riunioni 
interne e pubblicazioni sul giornale di fabbrica. 
2. Avviare una campagna educativa per 
introdurre 
    la TPM. 
• Per i manager: seminari e ritiri. 
• Per gli altri: presentazioni. 
3. Creazione di un’organizzazione in grado di  
    promuovere la TPM.     
Creare comitati a ogni livello e uffici di 
promozione TPM. 
4. Definizione delle politiche di base e degli 
    obiettivi.       
Analizzare la situazione esistente, definire 











5. Sviluppo di un piano operativo per  
   l’implementazione della TPM (Master Plan) 







6. Inizio ufficiale del programma TPM. Invitare clienti, aziende affiliate ed imprese 
appaltatrici. 
7. Costruzione di una struttura progettata per   
massimizzare l’efficienza di produzione. 
Perseguire l’eccellenza nell’efficienza 
produttiva. 
7.1 Realizzazione di attività di miglioramento 
focalizzato. 
Attività di team e dei piccoli gruppi. 
7.2 Stabilire e sviluppare un programma di  
     manutenzione autonoma. 
Procedere passo per passo, con audit e 
certificazioni dopo ogni passo. 
7.3 Implementazione di un programma di  
manutenzione programmata. 
• Manutenzione correttiva 
• Manutenzione periodica 
• Manutenzione predittiva 
7.4 Effettuare corsi di sviluppo delle competenze 
      del personale di manutenzione e produzione. 
Formare i capigruppo che trasmetteranno le 
conoscenze ai membri del gruppo. 
8. Sviluppo di un sistema di gestione iniziale per 
nuovi prodotti ed attrezzature. 
Sviluppare prodotti ed attrezzature facili da 
usare. 
9. Costruzione di un sistema di manutenzione 
    per la qualità. 
Stabilire, mantenere e controllare le condizioni 
per ottenere Zero Difetti. 
10. Costruzione di un efficace sistema 
amministrativo e di supporto. 
• Aumentare l’efficacia del supporto alla 
produzione. 














11. Sviluppo di un sistema per la gestione 
integrata di salute, sicurezza ed ambiente. 
• Assicurare un ambiente privo di incidenti e 





 12. Sostenere totalmente l’applicazione della 
TPM ed aumentarne il livello. 
• Valutare la partecipazione al premio PM 
• Definire obiettivi più ambiziosi. 
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Il programma di sviluppo è stato volutamente mostrato nel dettaglio per evidenziare come le 
azioni da intraprendere siano pianificate in modo molto dettagliato. Una delle caratteristiche di 
spicco della TPM è, infatti, l’estrema sistematicità e metodicità del modo di procedere: un simile 
approccio, se la formulazione del programma è realizzata con cura, ha il vantaggio di evitare 
modifiche e correzioni che rallentano il percorso di realizzazione.  Le tre fasi principali della 
TPM sono: la preparazione, l’introduzione, l’implementazione ed il consolidamento. 
Ai fini dell’implementazione di un sistema di gestione della manutenzione all’interno della realtà 
aziendale oggetto di studio, i punti più rilevanti sono 7-2 (sviluppo di un programma di 
manutenzione autonoma) e, soprattutto, 7-3 (sviluppo di un programma di manutenzione 
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La manutenzione autonoma, nota anche con il termine automanutenzione, è uno degli aspetti 
principali e di vera innovazione portati dalla TPM e può essere definita come il complesso delle 
attività di manutenzione e conduzione svolte dal personale di produzione. Affidabilità e 
disponibilità vanno interpretate non solo come assenza di guasti, ma anche come capacità 
dell’impianto (insieme di uomini e macchine) di fornire prestazioni sempre migliori. 
 La TPM ha il merito di aver definito in modo chiaro che cosa fare esattamente, gli ambiti di 
responsabilità degli operatori e quelli dei tecnici della manutenzione. 
La manutenzione autonoma ha lo scopo principale, attraverso la formazione e il coinvolgimento 
del personale operativo, di realizzare un sistema di gestione globale che consenta di: 
• il miglioramento delle prestazioni dell’impianto; 
• il mantenimento di tali prestazioni a livelli ottimali. 
Il cambiamento delle abitudini consolidate, peraltro già in essere con l’introduzione delle 
filosofie preventive e predittive, viene con la manutenzione autonoma amplificato, allo scopo di  
creare la massima integrazione possibile delle risorse tecniche ed umane proprie di un’impresa 
industriale. 
 
4.4.2 Fondamenti teorici  
 
 La manutenzione autonoma significa prendersi cura personalmente delle macchine, partendo 
dalla pulizia della postazione di lavoro, per arrivare all’esecuzione di ispezioni di alcuni 
componenti, riparazioni di semplice esecuzione, lubrificazione della parti in movimento, 
sostituzioni di componenti, monitoraggio dello stato di salute, ecc. 
Tali attività di manutenzione giornaliera, di  miglioramento finalizzate ad arrestare il 
deterioramento forzato, di controllo ed eliminazione delle fonti di contaminazione, sono affidate 
agli operatori di linea. Infatti, nessuno più di loro è a contatto con la macchina e ne conosce tutte 
le condizioni di funzionamento; per questo devono essere in grado di percepirne i segnali, spesso 
deboli, premonitori di un guasto incipiente. 
La missione dei reparti produttivi consiste nel fabbricare prodotti di buona qualità in modo 
economico e veloce; quindi uno dei modi più importanti è individuare e trattare prontamente le  
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anomalie delle macchine. La manutenzione autonoma include tutte quelle attività che devono 
essere assolte dalla produzione per permettere agli impianti operativi di rispettare i piani di 
produzione. 
Conseguentemente, gli obiettivi del programma di manutenzione autonoma si possono 
riassumere in: 
• prevenire il deterioramento delle macchine attraverso operazioni corrette e controlli 
giornalieri; 
• portare la macchine al loro stato ideale mediante sostituzione ed efficaci gestioni; 
• stabilire le condizioni necessarie a mantenere le macchine in buon stato.  
 
 Ricapitolando, le attività della manutenzione autonoma si focalizzano sulla prevenzione del 
deterioramento, cercando di eliminare tutte le cause che accelerano la rottura delle macchine. 
L’approccio adottato è quello graduale, un passo dopo l’altro, in modo da definire chiaramente 
tutte le fasi e permettere audits alla fine di ogni step. 
I passi sono sette (Tabella 4.2), dalla pulizia iniziale alla completa realizzazione della 
manutenzione autonoma. I primi tre si prefiggono di eliminare le cause di deterioramento 
forzato, sostituire parti usurate, stabilire e mantenere le condizioni di base delle macchine; nei 
passi quattro e cinque i team leaders istruiscono gli operatori circa le procedure di ispezione con  
cui si dovranno ridurre i guasti ed aiutare il personale di produzione a capire le macchine ed il 
processo. Infine, i passi sei e sette sono ideati per diffondere e sviluppare i concetti riguardanti le 
attività della manutenzione autonoma attraverso la standardizzazione dei sistemi e dei metodi. 
L’obiettivo risultante finale è quello di creare standard di pulizia e lubrificazione. La Tabella 4.2 
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Tabella 4. 2:  passi per l’esecuzione della manutenzione autonoma. 
4.4.3 Passi per la realizzazione della manutenzione autonoma 
 
4.4.4 Step 1: ispezione e pulizia iniziale 
 
La pulizia è il punto di partenza della buona manutenzione. Consente di effettuare anche 
un’ispezione, che può portare a scoprire ed eliminare inconvenienti altrimenti nascosti. 
Ripristinando gli inconvenienti emersi possono essere attuate modifiche o contromisure per 
evitarli: in questo modo si innesca il circolo virtuoso del miglioramento continuo. 
 
STEP ATTIVITÀ OBIETTIVI 
1 Ispezione e pulizia iniziale 
• Eliminazione completa di sporco e macchie. 
        soprattutto sulla parte principale degli impianti. 
• Lubrificazione e serraggi. 
• Scoperta degli inconvenienti degli impianti e  
        relativo ripristino.  
2 
Eliminazione delle fonti di contaminazione
e dei luoghi inaccessibli 
• Prevenzione di sporco e macchine. 
• Miglioramento dei posti di difficile accesso per  
        pulizia e lubrificazione. 
• Riduzione dei tempi di pulizia e lubrificazione. 
3 
Creazione degli standard di lubrificazione 
e pulizia 
• Elaborazione di standard in modo da svolgere  
       pulizia, lubrificazione e serraggi in tempi brevi 
4 Ispezione generale 
• Formazione delle competenze tecniche per 
       l’ ispezione seguendo il manuale delle ispezioni 
• Individuazione delle piccole imperfezioni  
       attraverso l’implementazione dell’ispezione 
       generale e relativo ripristino 
5 Ispezione autonoma 
• Elaborazione ed applicazione di liste di  
       di controllo per l’ispezione autonoma  
6 Gestione del mantenimento 
• Standardizzazione delle voci di gestione  
       nei vari reparti e creazione di un sistema  
       completo di mantenimento.  
7 
Completa realizzazione della 
manutenzione autonoma 
• Registrazione regolare dell’analisi MTBF 
       seguendo la politica aziendale, lo sviluppo  
       degli obiettivi e le attività di miglioramento 
• Analisi e miglioramento degli impianti 
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Sporcizia 
Valore pressione ? 
Figura 4.3: esempio di luogo di lavoro non in condizioni di 
pulizia standard.
La realizzazione di questa fase, 
consente di riportare la macchina 
esattamente allo stato originario 
(situazione ideale): è importante 
che avvenga il ripristino 
dell’impianto. Se la pulizia è 
perfetta, essa deve consentire di far 
scoprire delle anomalie o possibili 
cause di anomalie.  
Questa fase, apparentemente 
semplice ed ovvia, costituisce un 
passo della conoscenza della 
macchina e del suo corretto funzionamento: molto spesso costringe a consultare il manuale d’uso 
e manutenzione redatti dal costruttore per recuperare fondamentali informazioni sul corretto 
utilizzo del mezzo. 
Questa fase può essere sintetizzata nei seguenti punti: 
• la pulizia è ispezione; 
• l’ispezione è scoperta degli inconvenienti; 
• gli inconvenienti sono il punto di partenza e lo stimolo per il ripristino dei macchinari o per 
il loro miglioramento. 
Pulizia non vuol dire semplicemente lucidare le parti principali dell’impianto, le centraline 
elettriche, le calotte di protezione e così via. Significa eliminare completamente lo sporco che 
per lunghi anni si è formato anche negli angoli più nascosti. Si devono aprire le diverse calotte di 
protezione e i vari sportelli di chiusura, si deve estrarre l’olio dal serbatoio, toccare con le mani 
anche gli angoli più nascosti e mai analizzati,  pulirli alla perfezione. Inoltre la pulizia consente 
di conoscere i vari punti sospetti e di  riflettere su come dovevano essere originariamente gli 
impianti. 
Una pulizia che non fa scoprire le anomalie e gli inconvenienti dell’impianto, perciò è 
semplicemente pulizia e non può chiamarsi pulizia che diventa ispezione. 
Le macchine, inoltre, a causa della polvere e della sporcizia, sono soggette ad un lento degrado 
che provoca difetti e guasti sulle stesse. Quando si parla di degrado devono essere distinti il 
degrado naturale da quello forzato. 
In un impianto, anche se utilizzato correttamente, si verifica usura tra componente e componente, 
nei punti di contatto. In questo modo, col tempo si assiste ad  un tipo di degrado che viene 
chiamato degrado naturale. 
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Il degrado forzato invece, è il degrado che avviene per comportamenti non corretti: non vengono 
puliti i posti da pulire, non vengono lubrificate le zone che necessitano di attività periodiche di 
lubrificazione, oppure non si interviene nonostante ci siano dei sovraccarichi o rumori ripetuti. 
La Tabella 4.3 identifica le attività tipiche di questo step, gli obiettivi per i macchinari 
dell’impianto, per gli operatori e l’impegno da parte della direzione. 
 
Obiettivi 
Step Categoria Attività 











polvere e sporcizia, 
soprattutto sugli impianti. 
Lubrificare e stringere i 
bulloni, scoprire e correggere 
piccoli problemi 
dell’impianto. 
Rimuovere le cose non 
necessarie, ordine e pulizia 
di  



































Identificare le aree 
prioritarie da pulire e 










e delle attività. 
 
Tabella 4. 3: caratteristiche del Io step della manutenzione autonoma. 
 
• Uno strumento utile alla pulizia iniziale: i cartellini delle anomalie 
Per ottenere risultati significativi dall’attività di ispezione una prassi molto efficace è quella di 
attaccare un cartellino nel punto in cui l’ispezione ha rilevato un problema. Attaccare il 
cartellino colorato in un punto della macchina vuol dire evidenziare un’anormalità. 
La tecnica (Figura 4.4) prevede i seguenti step: 
1) stabilire le regole per distinguere tra ciò che è necessario e ciò che non lo è; 
2) identificare le cose necessarie e quelle non necessarie e attaccare a queste ultime un 
cartellino; 
3) scrivere la specifica ragione dell’apposizione del cartellino, la firma e la data su ciascun 
cartellino;  
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Figura 4. 4: tecnica dei cartellini per rilevare le anormalità. 
 
4) rimuovere le cose etichette con il cartellino e depositarle temporaneamente in un’apposita 
area; 
5) cercare tra le cose etichettate con il cartellino ed eliminare quelle che sono sicuramente 
superflue. Le altre possono essere eliminate successivamente quando sarà chiaro che non 
hanno un loro utilizzo; 
6) assicurarsi che tutte le persone interessate siano d’accordo; 
7) cercare modi per migliorare il posto di lavoro affinché le cose non necessarie non si 
accumulino; 
8) continuare ad usare regolarmente il cartellino; 
9) togliere il cartellino corrispondente alla sistemazione dell’inconveniente riscontrato. 
 
L’obiettivo del gruppo è quello di eliminare al più presto tutti i cartellini. 
Quindi durante    
l’ispezione, le “anomalie 
scoperte” vengono subito 
affrontate e risolte 
(rimozione del cartellino), 
mentre quelle che non 
possono essere sistemate 
subito, vengono eliminate 
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4.4.5 Step 2: eliminazione delle fonti di contaminazione e dei luoghi inaccessibili 
 
In questa fase vengono messe in atto tutte le misure per eliminare o ridurre le fonti di 
contaminazione e di ridurre il tempo necessario per ripristinare la pulizia. 
In questo modo si incentiva l’interesse e la volontà di migliorare gli impianti, attraverso: 
• la localizzazione e l’eliminazione delle cause che danno origine a sporco; 
• la ricerca e l’eliminazione di perdite di liquidi o polveri; 
• la riduzione al minimo delle spazio dove si genera lo sporco; 
• la realizzazione di miglioramenti per facilitare la pulizia; 
• la ricerca di espedienti per agevolare le ispezioni. 
In questa fase trovano valida applicazione ripari, sportelli di ispezione, sistemi per arrivare 
rapidamente alla zone interessate, sostituzioni di viti con leve, asole o altri sistemi rapidi di 
bloccaggio.  
Le protezioni consentono di prevenire la dispersione di trucioli, polveri, ecc. in zone della 
macchina dove lo sporco è presente maggiormente; queste però se estese a grandi aree possono 
avere al contrario i seguenti difetti: 
• il degrado forzato viene tralasciato e questo provoca l’insorgenza di guasti; 
• pulizia, lubrificazione ed ispezioni sono disagevoli e, perciò, non è possibile effettuare una 
manutenzione corretta e si attende il guasto; 
• le operazioni di attrezzaggio sono disagevoli e comportano tempi lunghi. 
Inoltre, oltre agli inconvenienti sopra citati, le protezioni comportano un aumento dei costi di 
fabbricazione, occorre più tempo per la pulizia, anche dal punto di vista della manutenzione 
autonoma, per cui il miglioramento è difficoltoso. 
Per eliminare questo tipo di inconvenienti è necessario ridurre al massimo le dimensioni delle 
protezioni e limitare la dispersione dei materiali in una piccola area vicino al punto di origine: di 
qui il concetto di “localizzazione” delle protezioni in zone specifiche. 
La Tabella 4.4 identifica le attività tipiche di questo step, gli obiettivi per i macchinari 
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Obiettivi 
Step Categoria Attività 







delle fonti di 
contaminazio




Eliminare tutte le fonti di 
contaminazione che possono 
causare deterioramento come 
polvere e sporcizia e 
prevenire perdite di olio. 
Eliminare tutti i luoghi 
inaccessibili dove sono 
difficili pulizia ed ispezioni 
(migliorare le operazioni per 
abbreviare il tempo 
necessario alla pulizia ed alle 
riparazioni).  
Stabilire priorità delle parti 
in cui effettuare l’ispezione 
giornaliera. 
Confermare il miglioramento 
continuo ed i suoi effetti. 
 






delle fonti di 
polvere e sporcizia 
nelle aree in cui è 
difficile la pulizia 


























Fornire i concetti e 




Come preparare i 
criteri di lavoro o gli 
standards. 
Implementare il 





Tabella 4. 4: caratteristiche del IIo step della manutenzione autonoma. 
 
4.4.6 Step 3: creazione di standard di lubrificazione e pulizia 
 
Realizzare standard  consente di avere la garanzia che tutti eseguono lo stesso lavoro nello stesso 
modo e con gli stessi risultati. 
I membri del gruppo definiscono in piena autonomia cosa controllare e in che modo farlo; 
stabiliscono standard di velocità per le operazioni di serraggio di bulloni, pulizia e lubrificazione 
degli impianti. Vengono migliorate le procedure, ad esempio perfezionando le tecniche di pulizia 
o introducendo il controllo visivo per la lubrificazione. La novità portata dalla logica della TPM 
sta proprio nel fatto che gli standard operativi, che sono poi le regole a cui attenersi, non sono 
imposte dall’alto, ma ragionate, decise ed accettate dai diretti interessati. 
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La Tabella 4.5 identifica le 
attività tipiche di questo 
step, gli obiettivi per i 
macchinari dell’impianto, 
per gli operatori e l’impegno 
da parte della direzione, 
mentre la Figura 4.5 mostra 
un esempio di scheda per gli 




Tabella 4. 5: caratteristiche del IIIo step della manutenzione autonoma. 
 
4.4.7 Step 4: ispezione generale 
 
Mediante l’ispezione generale si attua un processo organizzativo e culturale che porta ad 
imparare il funzionamento delle parti della macchina attraverso l’addestramento da parte di capi 
e tecnici. Si arriva  ad acquisire la capacità di governare i fattori che incidono sulla qualità del 
prodotto, oltre che ispezionare in autonomia e sicurezza le parti dell’impianto da controllare, 
sistemando anche eventuali inconvenienti. In particolare gli addetti alla produzione acquisiscono 
le competenze necessarie per rilevare le anomalie. Per facilitare il compito vengono  sviluppate 
tutta una serie di segnali ed indicazioni da apporre sulle parti dell’impianto (esempio verso di 
Obiettivi 
Step Categoria Attività 





















Preparare criteri di azione 
che consentano una proficua 
prosecuzione di pulizia, 
lubrificazione e serraggio in 
un tempo più breve. 
Miglioramento continuo nel 
metodo di ispezione e nel 
controllo visivo. 
 









Stabilire dei criteri 
di autodecisione e 









per le tecnologie e le 
Tecniche. 
Chiarire le procedure 




Figura 4. 5: esempio di scheda per gli standard di lubrificazione e 
pulizia.
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rotazione, posizione aperto-chiuso, livello del liquido, ecc.), noti come strumenti di gestione a 
vista (Figura 4.6). 
I punti essenziali relativi alle 
attività di tale step sono: 
• imparare le funzioni e la 
struttura dei propri 
impianti (formazione 
trasmessa dai responsabili 
e capi della 
manutenzione); 
• cercare di ispezionare gli 
impianti concretamente, 
dopo essersi accertati 
della propria 
comprensione per mezzo di test); 
• sistemare i nuovi inconvenienti scoperti; 
• procedere attuando completamente una gestione a vista. 
La Tabella 4.6 identifica le attività tipiche di questo step, gli obiettivi per i macchinari 
dell’impianto, per gli operatori e l’impegno da parte della direzione. 
Obiettivi 
Step Categoria Attività 









Perfezionare le capacità di 
ispezione, utilizzando 
manuali di ispezione. 
Scoprire e ripristinare 
l’ispezione generale. 













continuo di aree 
dove è difficile una 









Capire le funzioni 




il sistema di 





















Preparare il manuale 
di Ispezione generale 
e le Schede di 
controllo.  
Tabella 4. 6: caratteristiche del IVo step della manutenzione autonoma. 
Figura 4. 6: esempi di gestione a vista di componenti tecnici. 
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4.4.8 Step 5: ispezione autonoma 
 
Con l’ispezione autonoma si identifica una ulteriore fase di crescita in cui alle attività di prova e 
verifica degli standard di pulizia ed ispezione svolte dagli operatori si aggiungono quelle 
preparate dagli specialisti, 
attraverso un calendario di attività 
cicliche di manutenzione annuale 
(controlli,sostituzioni, revisioni, 
ecc.). Vengono corretti gli standard 
di pulizia, ispezione e 
lubrificazione elaborati con i passi 
1-3, revisionate le check-list delle 
ispezioni create durante il passo 4 . 
Si prosegue quindi con degli 
standard efficienti per mettere in 
atto concretamente le attività di 
mantenimento nei tempi fissati 
come obiettivo. 
A questo punto, vengono inoltre decise le modalità con cui mettere insieme la manutenzione 
specialistica e quella autonoma per realizzare un sistema manutentivo più efficiente. Di 
conseguenza, in conformità con lo sviluppo della manutenzione autonoma, alla fine del passo 4 
anche l’ente di manutenzione deve aver finito di elaborare il calendario di manutenzione annuale 
e gli standard di messa a punto (standard per l’implementazione delle ispezioni, per il cambio 
componenti, per lo smontaggio ecc.). La Figura 4. mostra un esempio di ispezione a vista. 
La Tabella 4.7 identifica le attività tipiche di questo step, gli obiettivi per i macchinari 









Figura 4. 7: esempio di ispezione a vista. 
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Tabella 4. 7: caratteristiche del Vo step della manutenzione autonoma. 
 
4.4.9 Step 6: gestione del mantenimento 
 
Il sesto step riguarda la gestione del mantenimento di una situazione di pulizia stabile, attraverso 
il riordino del posto di lavoro. 
Questa fase si occupa di logistica del posto di lavoro, della corretta disposizione degli attrezzi, 
dei materiali di consumo, dell’eliminazione delle cose inutili e di altre iniziative di tipo logistico 
mirate a semplificare e migliorare il lavoro dell’operatore. Inoltre l’attività degli operatori è 
fondamentale perché le loro attività di manutenzione autonoma devono essere indirizzate alla 
ricerca diretta di miglioramenti che rendano gli standard più facili da applicare.   
Si raggiunge quindi una standardizzazione, ossia attraverso l’ordine e la sistemazione dei diversi 
oggetti che si trovano nei reparti produttivi, si passa all’ordine e sistemazione delle regole che 
vanno osservate. Si tratta quindi di una sistemazione dei temi legati al’ispezione ed alla 
precisione degli impianti e di una sistemazione dei compiti degli operatori.  
La Tabella 4.8 identifica le attività tipiche di questo step, gli obiettivi per i macchinari 






Step Categoria Attività 









Rivedere i criteri di pulizia, 
lubrificazione e ispezione 
generale ed integrarli in 
criteri di vasta portata per 
contribuire alle attività 
mirate all’efficienza. 
Preparare e sviluppare 
schede di controllo per 
l’ispezione autonoma. 
Migliorare il controllo a 
























norme di pulizia e 
lubrificazione. 
Imparare quali 
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Obiettivi 
Step Categoria Attività 









Individuare gli aspetti da 
gestire. 
Standardizzazione degli 























Estendere il campo 
di azione delle 
attività di pulizia e 
lubrificazione. 
Avere un pieno 




l’aspetto tecnico per 
promuovere la 
standardizzazione. 
Rivedere gli standard 
e la gestione nel suo 
complesso. 
  
Tabella 4. 8: caratteristiche del VIo step della manutenzione autonoma. 
 
4.4.10 Step 7: completa realizzazione della manutenzione autonoma 
 
Costituisce la verifica della piena autonomia nella gestione degli strumenti della manutenzione 
autonoma. 
Con questa fase si prende atto sia dell’autonomia degli operatori di produzione nel governare gli 
impianti affidati, sia dell’integrazione con la manutenzione specialistica. Gli operatori, alla fine 
del processo diventano indipendenti, sicuri ed esperti e sono in grado di monitorare il loro lavoro 
e di apportare i necessari miglioramenti autonomamente. 
Come ogni processo di miglioramento continuo, anche la manutenzione autonoma richiede una 
costante attenzione del sistema affinché non si verifichino derive che allontanino i risultati da 
quelli attesi.  
La Tabella 4.9 identifica le attività tipiche di questo step, gli obiettivi per i macchinari 








Capitolo 4  – Total Productive Maintenance    
Analisi, implementazione e gestione della manutenzione: il caso Kartogroup - Salanetti 81
 
Obiettivi 
Step Categoria Attività 
















Fare una analisi 
quantitativa dell’attività di 
miglioramento continuo. 
Implementare l’analisi 
MTBF, la registrazione 
delle anomalie attraverso 
























degli obiettivi e dei 
costi complessivi 
inclusi i costi di 
manutenzione. 
Acquisire la 
tecnica di raccolta 
e analisi dei dati e 














nella capacità di 
riparazione. 
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4.5 La manutenzione programmata 
 
La manutenzione programmata, ha il compito di stabilire e mantenere in condizioni ottimali 
attrezzature e processo, in modo efficiente in relazione ai costi. All’interno di un programma di 
sviluppo della TPM, la manutenzione programmata è la metodica attività di costruzione e 
miglioramento continuo di un efficace ed efficiente sistema di gestione della manutenzione. 
 Uno dei fattori di successo della manutenzione programmata è il coordinamento con le attività 
della manutenzione autonoma svolte dai reparti produttivi. È importante che siano stabiliti 
standard che chiariscano i flussi, i compiti ed i tempi di realizzazione. 
Affinché la manutenzione programmata sia applicata con successo è indispensabile riportare le 
macchine alle condizioni di base. È evidente che, se le condizioni di base non sono rispettate, si 
assiste al fenomeno dell’usura forzata e non è possibile definire intervalli corretti di sostituzione, 
per cui l’intero sistema di manutenzione programmata risulterebbe inutile. 
 
La manutenzione programmata prevede sei passi (Tabella 4.10) ed una serie di attività di seguito 
elencate: 
1. Valutazione delle macchine e comprensione della situazione. In un’industria sono presenti 
molti tipi di macchine. Non tutte le attrezzature o i macchinari hanno tuttavia la stessa 
importanza, ma anzi, deve essere stabilita una graduatoria delle macchine sulla base di criteri 
stabiliti. Solitamente gli elementi da valutare sono il danno (a volte scomposto in vari aspetti 
come sicurezza, operatività, costo, impatto sulla qualità), la probabilità di guasto ed altri. 
Diverse sono le tecniche ed i modelli per la valutazione delle macchine, a partire da quelli 
che si basano su semplici algoritmi (RCM, Equipment ranking, HAZOP) fino ad altri 
relativamente articolati come la FMECA, l’analisi RAMS, la RDB, la FTA. La TPM 
consente di scegliere uno di questi, a condizione che il risultato sia una classificazione 
dell’insieme delle macchine in relazione alla loro importanza relativa. 
2. Correzione del deterioramento e delle carenze di progetto. Finché in uno stabilimento 
non è correntemente applicata la manutenzione autonoma, gli impianti mostrano un 
deterioramento accelerato: gli intervalli di manutenzione sono quindi fortemente influenzati 
da questo fattore. Inoltre, i tecnici della manutenzione sono completamente assorbiti dai 
compiti di riparazione ed in un simile contesto è impossibile avviare un sistema di 
manutenzione programmata. Questo passo prevede allora che i tecnici di manutenzione 
supportino il personale di produzione per l’esecuzione dei compiti di correzione del 
deterioramento e delle carenze progettuali, al fine di ripristinare le condizioni ottimali della 
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macchina. Si deve inoltre intervenire con strumenti di soluzione dei problemi per prevenire i 
guasti ed i problemi di processo ricorrenti. 
3. Costruzione di un sistema di gestione delle informazioni. Nelle industrie sono spesso 
presenti moltissimi macchinari ed attrezzature che necessitano di manutenzione: questo porta 
facilmente ad avere una mole di dati relativi alla manutenzione assolutamente ingestibile su 
supporto cartaceo. È quindi necessario introdurre un sistema di gestione informatica dei dati. 
Prima della creazione di questo sistema, occorre valutare attentamente quali dati andranno 
inseriti, quale tipo di interfaccia è necessaria e, quindi definirne la struttura. Si possono 
individuare due alternative. 
1. Un sistema ridotto di gestione dei dati, in grado di raccogliere i dati di guasto, 
conservare la storia delle sostituzioni, pianificare gli interventi e fornire 
periodicamente elenchi con le operazioni da eseguire. 
2. Un sistema evoluto che, oltre a ciò, sia in grado di dialogare con altri sistemi, in 
particolare il sistema di gestione del magazzino ed il sistema di controllo dei 
costi, fornendo quindi dati affidabilistici evoluti e controllando i costi relativi alle 
parti di ricambio ed al lavoro delle persone (CMMS). 
Una  strategia che solitamente viene attuata con successo è quella di partire con un sistema 
semplice, basato su normali PC, e successivamente evolvere verso sistemi complessi basati su 
server di rete. 
4. Costruzione di un sistema di Manutenzione Periodica. Al fine di costruire un sistema 
efficace, occorre valutare quali componenti devono essere oggetto di sostituzione periodica e 
quali di ispezioni, in base alle quali decidere le sostituzioni. Una volta scelte le periodicità di 
intervento, devono inoltre essere previsti metodi per rivedere tali periodicità, sostanzialmente 
sulla base di guasti occorsi prima della scadenza prevista e dei risultati che si sono ottenuti 
dopo l’intervento. Il sistema di manutenzione periodica deve inoltre prevedere procedure tali 
da assicurare che parti di ricambio, lubrificanti, ed altro materiale sia predisposto in anticipo 
al fine di eseguire correttamente la fermata per la manutenzione. 
5. Costruzione di un sistema di Manutenzione Predittiva. Il sistema di manutenzione 
periodica è stato avviato stimando le periodicità di sostituzione e di intervento. Tuttavia non 
sempre le stime si rivelano corrette. Un metodo più efficiente per determinare il momento 
adeguato per la sostituzione di un componente è quello di determinarne l’effettivo stato, 
operando quindi “su condizione”. Per l’attivazione di un tale sistema è necessario introdurre 
tecniche di diagnosi (iniziando con le parti più semplici), individuare i sintomi da monitorare 
ed addestrare le persone. Lo sviluppo di un sistema di manutenzione predittiva permetterà 
così di eliminare casi di “sovramanutenzione” delle macchine. 
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6. Valutazione del sistema di Manutenzione Programmata. Viene valutata l’efficacia del 
sistema introducendo misure significative e direttamente relazionate all’obiettivo finale, 
ovvero la riduzione dei guasti. Devono essere esaminati i risultati della Manutenzione 
Autonoma e di quella Programmata riguardo ai propri ambiti di competenza: la prima  è 
responsabile del mantenimento dell’attrezzatura in condizioni ottimali attraverso regolari 
ispezioni giornaliere; la seconda dell’esecuzione del programma di manutenzione periodica, 
in accordo con il calendario prestabilito,  e predittiva, usando tecniche di diagnosi. 
L’efficacia nell’esecuzione coordinata delle mansioni dei due reparti è un fattore chiave per 
la riuscita del sistema. 
I passi e le attività previste all’interno del programma della manutenzione programmata sono 
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STEP ATTIVITÀ 
1.  VALUTARE LE MACCHINE 
          E CAPIRE LA SITUAZIONE ATTUALE. 
• Preparare le schede macchina 
• Valutare le macchine: stabilire i criteri di valutazione, 
dare una priorità alle macchine. 
• Definire un rank per  guasti 
• Capire la situazione: severità dei guasti, frequenze, 
costi, ecc. 
• Creare un insieme di indicatori e metodi di misura dei  
risultati. 
1. OPPORSI AL DETERIORAMENTO E 
COREGGERE LE DEBOLEZZE. 
• Stabilire le condizioni base, opporsi al deterioramento 
ed abolire le cause di deterioramento forzato 
(supportare la manutenzione autonoma) 
• Condurre attività di miglioramento focalizzato per 
correggere i punti deboli ed aumentare il ciclo di vita. 
• Prevenire il ricorrere dei guasti maggiori  
2. COSTRUIRE UN SISTEMA DI GESTIONE 
  DELLE INFORMAZIONI 
COMPUTERIZZATO. 
• Costruire un sistema di gestione dei dati di guasto 
• Costruire un sistema di gestione della manutenzione 
• Costruire un sistema di gestione del budget per la 
manutenzione 
• Costruire un sistema di controllo delle pari di ricambio, 
disegni e dati tecnici 
3. COSTRUIRE UN SISTEMA DI 
MANUTENZIONE PERIODICO. 
• Preparare una manutenzione periodica 
• Preparare un diagramma di flusso per il sistema di 
manutenzione periodica 
• Migliorare gli standard 
4. COSTRUIRE UN SISTEMA DI 
        MANUTENZIONE PREDITTIVA. 
• Introdurre dispositivi diagnostici 
• Preparare un diagramma di flusso per il sistema di 
manutenzione predittiva 
• Selezionare le macchine e componenti per la 
manutenzione predittiva ed estenderla gradualmente 
• Sviluppare macchine e tecnologie di diagnosi 
5. VALUTARE IL SISTEMA DI 
       MANUTENZIONE PROGRESSIVA. 
• Vautare i miglioramenti di affidabilità: numero guasti e 
stop minori, MTBF.. 
• Valutare i miglioramenti di manutenibilità: numero di 
manutenzioni periodiche e predittive, MTTR 
• Valutare i risparmi economici 
Tabella 4. 10: attività ed obiettivi della manutenzione programmata. 
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4.6 Considerazioni finali 
 
Come analizzato precedentemente (Paragrafo 4.1), affinché la metodologia TPM venga 
implementata correttamente, sono necessarie una serie di attività che da attuare gradualmente. 
Infatti le cinque contromisure per il perseguimento dell’obiettivo “Zero guasti” comportano una 
indiscussa mole di lavoro, che se applicate contemporaneamente risultano controproducenti. 
Il miglior modo per raggiungere l’obiettivo è spartire le varie attività in quattro fasi che devono 
essere implementate in modo sistematico e sequenziale: 
1. Stabilizzazione degli intervalli di guasto (stabilire le condizioni base, eliminare le cause di 
deterioramento accelerato; stabilire ispezioni e lubrificazioni giornaliere). 
2. Estensione della vita delle macchine (selezionare i componenti prioritari; prevenire i guasti 
ricorrenti; eliminare le carenze costruttive delle macchine). 
3. Ripristino periodico del deterioramento (costruire un sistema di manutenzione periodica, 
stabilire standard, costruire un sistema informativo per la gestione della manutenzione). 
4. Predizione della vita delle macchine (costruire un sistema di manutenzione predittiva, 
consolidare il miglioramento). 
 
In queste quattro fasi i team di manutenzione autonoma e programmata hanno compiti ben 
distinti. Il compito principale della manutenzione autonoma è la stabilizzazione degli intervalli di 
guasto mediante il ripristino della condizioni di base delle macchine. A seguito di quest’analisi si 
ha l’estensione della vita dei componenti, compito svolto essenzialmente da parte del raparto di 
manutenzione, mediante la costruzione di un sistema di manutenzione preventiva. 
Nei capitoli successivi saranno valutati ed  applicati i principi esposti nei due capitoli percedenti 
(Capitoli 1 e 2), con l’intento principale  di creare una standardizzazione, sistematicità e 
metodologia  alla gestione della manutenzione all’interno del contesto di applicazione, lo 
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CAPITOLO 5 
MACHINE BREAKDOWN STRUCTURE DELLA 
LINEA PRODUTTIVA  
5.1 Introduzione 
 
La manutenzione preventiva di base è costituita da un insieme di attività cicliche di ispezioni, 
controlli, sostituzioni, lubrificazioni finalizzate a monitorare lo stato di tutti gli asset presenti 
all’interno di uno stabilimento ed in particolare di una linea produttiva. 
Il punto di partenza per poter implementare un sistema di gestione della manutenzione 
sistematico e standardizzato, consiste nel realizzare un’analisi preliminare dell’impianto, ossia 
andare a definire le macchine “critiche” delle quali deve essere garantita la massima produttività 
(col termine produttività è inteso il rispetto dei piani di produzione di prodotti conformi col 
minimo costo di produzione e nel rispetto della sicurezza ambientale e personale) e per le quali 
stabilire piani ciclici di controllo. 
Rispetto a tutta la linea produttiva del rotolo tissue descritta nel Capitolo 2,  la creazione di un 
piano di manutenzione programmato – autonomo, ha riguardato solamente la prima parte di 
trasformazione considerata più critica, dal momento che tutte le macchine appartenenti a tale 
gruppo realizzano le caratteristiche critiche del processo, cioè determinano la qualità del 
prodotto. 
Con la prospettiva di ottenere una “manutenzione snella”, all’interno di questo capitolo viene  
descritta la prima fase per poter realizzare un sistema di gestione della manutenzione completo e 
sistematico, costituita dalla realizzazione della scomposizione tecnico – funzionale delle 
macchine critiche per la linea di converting del tissue. 
L’obiettivo è quello di ottenere modelli standard da applicare a componenti o gruppi funzionali 
comuni a più macchine, attraverso l’utilizzo di: 
• scomposizioni tecniche delle macchine critiche (denominate anche “Machine Breakdown 
Structure” o con l’acronimo MBS); 
• famiglie tecniche comuni; 
• definizione di standard operativi di manutenzione e messa in sicurezza per ogni famiglia 
tecnica (denominate anche Maintenance Standard Works); 
• schedulazione delle attività. 
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5.2 Logica della scomposizione funzionale 
 
Tutte le macchine della linea di trasformazione del converting presentano un elevato grado di 
automazione dal momento che devono eseguire lavorazioni e movimenti di estrema accuratezza. 
Questo comporta che a bordo sia montata una gran quantità di sensoristica di precisione, per 
garantire ad esempio il corretto posizionamento della bobina madre, delle anime di cartone, del 
piastrone di taglio log. A bordo della testa ribobinatrice è presente un sistema di strumentazione 
molto spinto, vista la necessità di precisione nei movimenti di posizionamento, rotazione e 
traslazione che servono per prelevare l’anima dal cassone, posizionarla all’interno ed eseguire la 
fase di scambio tra il log terminato ed il log in avvolgimento. Tra tutte le macchine appartenenti 
alla linea delle quali sono state realizzate le scomposizioni funzionali, le più critiche sono: la 
testa ribobinatrice, l’incollatore, la troncatrice e l’accumulatore, dal momento che il mancato 
funzionamento di una di esse provoca il fermo dell’intera linea produttiva. Le altre macchine 
come gli svolgitori, i goffratori, gli svolgitori a strisce, la tubiera, l’elevatore ed il cassone anime 
consentono maggiori margini di manovra in caso di anomalie di funzionamento, ma creano 
problemi qualora possano verificarsi rotture di stock, o urgenti cambiamenti di produzione. 
Le macchine, infatti, aumentano la loro criticità nel processo produttivo, quando: 
• operano su caratteristiche che incidono in modo fondamentale sulla qualità del prodotto; 
• sono strategiche sul piano della produttività, in quanto singole o inserite in una linea rigida di 
produzione; 
• sono difficoltose da mantenere, per ragioni costruttive o per difficoltà di reperimento dei 
ricambi; 
• costituiscono un consistente investimento di capitale. 
 
Eseguita la classificazione degli impianti, si è proceduto con l’analisi tecnica ottenuta eseguendo 
una scomposizione logica delle singole macchine, partendo dal macchinario completo e man 
mano identificando i gruppi funzionali, per giungere ai componenti  “oggetto di manutenzione”. 
Su questi ultimi devono essere definite e programmate le attività di manutenzione preventiva, 
quali sostituzioni, ispezioni, lubrificazioni, rabbocchi di liquidi e pulizie, associate ad un valido 
sistema di raccolta di dati. 
Il primo passo dell’analisi tecnica di un mezzo di lavoro consiste nella realizzazione della 
scomposizione delle macchine critiche o MBS, cioè la suddivisione della macchina secondo una 
struttura ad albero, per cui, partendo dal corpo centrale, si identificano i vari gruppi funzionali e 
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Figura 5. 1: vista laterale delle macchine della linea di converting. 
relativi componenti: la MBS è detta anche scomposizione o anagrafica macchina. Tale 
scomposizione è finalizzata ad identificare e codificare soprattutto gli elementi finali in quanto 
questi ultimi sono i componenti oggetto di manutenzione. 
Ad un componente oggetto di manutenzione verrà applicata la manutenzione più idonea in 
funzione della criticità della macchina e dell’incidenza del componente sull’affidabilità della 
macchina stessa. 
Le Figure 5.1, 5.2 e 5.3 mostrano la sezione delle macchine analizzate delle quali sono state 

























Figura 5. 2: vista laterale degli svolgitori, goffratori 1 e 2 e della testa ribobinatrice. 
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Figura 5. 3: layout della linea di converting del tissue. 
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5.3 Scomposizione delle macchine critiche 
 
Il primo passo del processo di scomposizione tecnica delle varie macchine consiste nella 
realizzazione della scomposizione delle macchine critiche o MBS cioè la suddivisione della 
macchina secondo una struttura ad albero così suddivisa: 
 
•  Io LIVELLO-LINEA: riferito alla linea di produzione con il relativo codice interno di 
stabilimento. 
• IIo LIVELLO-MACCHINA: occupato dalla macchina o stazione od operazione, identificata 
mediante il numero di matricola del costruttore. A questo livello sono state collocate lo 
svolgitore, il goffratore, la ribobinatrice, l’incollatore, la troncatrice, la tubiera, cioè tutte le 
macchine principali della ribobinatrice. 
• IIIo LIVELLO-GRUPPO FUNZIONALE (UNITÁ PRINCIPALE): relativo a fasi 
specifiche di processo o assiemi/gruppi funzionali della macchina.  
• IVo LIVELLO-COMPONENTE: occupato componenti significativi critici (elettrici, 
elettronici, idraulici, meccanici, ecc.) in cui ha origine il guasto che si propaga ai livelli 
superiori . 
 
La suddivisione in livelli consente di schematizzare l’impianto od un macchinario qualsiasi in 
vari livelli. Il primo livello considerato è rappresentato dall’intera linea. Scendendo al secondo 
livello la linea è stata suddivisa nelle varie macchine appartenenti alla parte di trasformazione 
della bobina in rotolini. Al terzo livello sono stati collocati i gruppi funzionali costituiti da tutti 
quei componenti che insieme vanno a realizzare il compito per cui sono stati progettati. Al 
quarto livello si trovano i componenti. L’obiettivo di tale struttura ad albero è di arrivare agli 
“oggetti di manutenzione” per i quali deve essere effettuata un’analisi di criticità (Capitolo 6) per 
poi andare a definire le attività cicliche preventive (manutenzione autonoma, programmata).  
Inoltre nel futuro dovrebbe essere creato un sistema di codifica della linea e delle macchine 
presenti, in modo tale da identificare in maniera univoca i vari equipment all’interno di tutta 
l’organizzazione e creare un’interfaccia con il magazzino ricambi. 
Questa fase è molto critica dal momento che si deve giungere ad un compromesso tra una 
scomposizione funzionale molto spinta, che garantisce un livello di dettaglio elevato, 
richiedendo però una notevole mole di dati e di tempo di elaborazione, ed una scomposizione più 
snella e meno dettagliata che rischia però di tralasciare elementi importanti e di risultare poco 
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significativa. Questa tipologia di scomposizione potrà essere in seguito considerata come punto 
di partenza per l’immissione dei dati su un sistema informativo di gestione della manutenzione. 
5.3.1 Esempio di MBS 
 
Per ogni macchina della linea di trasformazione è stata realizzata una scomposizione funzionale 
e una “Scheda Macchina” riassuntiva, costituita da vari disegni o immagini rappresentanti i 
principali gruppi funzionali indicati con opportuna numerazione il cui elenco è riportato nella 
tabella riassuntiva posta a sinistra della scheda stessa (Figura 5.4).  
La scheda macchina è accompagnata dalla MBS della macchina (Tabelle 5.1 e 5.2). 
L’esempio riportato riguarda la troncatrice che ha come compito principale quello di tagliare i 
log in rotoli di lunghezza prefissata. 
I gruppi funzionali considerati per la troncatrice sono: 
1. Scarico log: ha il compito di depositare i log da tagliare sui canali della troncatrice. 
2. Facchini: spingono i log verso la zona di taglio e successivamente i rotoli tagliati, fino in 
prossimità del gruppo trimex. 
3. Pressina: guida e trattiene in posizione i log durante la fase di taglio: una in entrata (prima 
del taglio) ed una in uscita (dopo il taglio). 
4. Piastrone di taglio: provvede alla rotazione del coltello e porta la lama a contatto con i log 
da tagliare. 
5. Lubrificazione lama: tale sistema ha il compito di lubrificare la lama di taglio per 
migliorarne il rendimento. 
6. Rotazione coltello: rappresenta il sistema di trasmissione e spostamento del coltello 
7. Avanzamento affilatura: va ad affilare il coltello che a causa del ciclo di lavorazione si 
usura, con l’obiettivo di aumentarne la durata.   
8. Aspirazione smeriglio: va ad eliminare lo smeriglio prodotto dall’affilatura della lama 
convogliandolo in un decantatore. 
9. Trimex:ha il compito di portare i rotoli prodotti verso il gruppo uscita, eliminando al tempo 
stesso i rifili iniziali e finali. 
10. Camera di aspirazione e pulizia: ha il compito, mediante effetto aspirante, di pulire le 
cinghie del trimex da eventuali residui di carta o polvere della stessa. 
11. Uscita rotolo: trasporta i rotoli mediante nastri di trasporto all’uscita della macchina, per 
proseguire verso il confezionamento. 
12. Trattamento aria compressa: fornisce aria compressa a tutta la macchina, pulita, secca e ad 
una determinata temperatura. 
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1 Scarico log 
2 Facchini 
3 Pressina 
4 Piastrone  di taglio 
5 Lubrificazione lama 












11 Uscita rotolino 
12 Trattamento aria compressa 
5-8- 1 
Figura 5.4: esempio di scheda macchina della troncatrice. 
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I LIVELLO N. II LIVELLO III LIVELLO IV LIVELLO 
LINEA MATRICOLA MACCHINA 
COD 
 GRUPPO FUNZIONALE 
COD
  COMPONENTE 
N2 TR TRONCATRICE     
   1 Scarico log 1 Canaletta di scorrimento 
          2 Catena di movimentazione 
          3 Guida facchini 
          4 
Fotocellula presenza log 
canale 
          5 Freno log 
              
      2 Facchini 1 Facchini 
          2 Servomotore dx 
          3 Servomotore sx  
          4 Encoder dx 
          5 Encoder sx 
          6 Riduttore dx 
          7 Riduttore sx 
          8 
Sensori ind allineamento 
facchini 
          9 Cancello di emergenza 
          10 
Sensore ind cancello 
emergenza 
              
      3 Pressina 1 Pressina 
          2 Cinghia elastica 
          3 Cilindro pneumatico 
          4 Microinterruttore a filo  
              
      4 Piastrone di taglio  1 Piastrone portacoltello 
          2 Coltello (Lama) 
          3 Sensore induttivo di zero 
          4 Sensore di posizionamento 
          5 Canotto piastrone 
          6 Sensore induttivo canotto 
          7 Motore rotazione piastrone 
          8 
Riduttore rotazione 
piastrone 
          9 Encoder 
              
      5 Lubrificazione lama 1 Ugello 
          2 
Serbatoio liquido 
lubrificante 
          3 Pompa 
              
      6 Rotazione coltello 1 Motore 
          2 Encoder 
          3 Cinghia dentata 
          4 Puleggia motrice 
          5 Puleggia condotta 
              
     7 Avanzamento 1 Motore affilatura 
         affilatura 2 Riduttore affilatura 
          3 Encoder 
          4 Mola 
          5 Portamola 
          6 
Cilindro pneumatico avanz 
mola 
Tabella 5.1: MBS della troncatrice. 
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      8 Aspirazione 1 Motore 
         smeriglio 2 Girante 
          3 Decantatore  
          4 Serbatoio 
          5 Filtro 
          6 Sonda livello serbatoio 
      9 Trimex  1 Camera di aspirazione 
          2 Cilindro pneumatico 
          3 Tappo cinghia (otturatore) 
          4 Sensore prossimità cinghie 
          5 Cinghia forata 
          6 Servomotore 
          7 Puleggia 
          8 Encoder 
          9 Soffi di pulizia 
      10 Camera di  1 Camera 
        aspirazione e pulizia 2 Motore 
          3 Aspiratore 
          4 Ugello di pulizia 
          5 Tubo di collegamento 
      11 Uscita rotolino 1 Nastro di trasporto 
          2 Motore 
          3 Riduttore 
          4 Puleggia 
          5 Cinghia 
      12   Trattamento aria 1  Valvola selettrice ap/ch aria
        compressa 2 Regolatore di pressione  
          3 Manometro pressione 
          4 Filtro 
       
Tabella 5. 2: MBS della troncatrice. 
Le  altre schede macchina ed MBS delle macchine appartenenti alla linea di converting sono 
riportate in Appendice A. Complessivamente sono state analizzate 10 macchine, 111 gruppi 
funzionali e  655 componenti  riassunti nella seguente Tabella 5.3. 
 
MACCHINA GRUPPI FUNZIONALI COMPONENTI 
Svolgitore 14 76 
Goffratore 1 14 81 
Goffratore 2 13 80 
Ribobinatrice 20 118 
Incollatore 11 66 
Accumulatore e scarico log 4 32 
Troncatrice 12 71 
Svolgitore a strisce 14 67 
Tubiera, elevatore, cassone 9 64 
Totale 111   655 
Tabella 5. 3: risultati della scomposizione funzionale della linea di converting.
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CAPITOLO 6 
ANALISI DI CRITICITÀ ED OTTIMIZZAZIONE DELLE 




La metodologia FMECA, nonostante consenta di effettuare un’analisi dettagliata e rigorosa dei 
modi di guasto dei componenti che possono compromettere la funzionalità di un sistema e di 
classificarli in base ad un valore di criticità, ossia di gravità, può comportare un’elaborazione 
piuttosto lunga ed articolata. Inoltre presuppone una sicura base di dati affidabilistici che in 
molte realtà aziendali non sono disponibili, dal momento che purtroppo lo scopo principale di 
queste ultime è quello di produrre, senza considerare che un’efficace raccolta e gestione dei dati 
affidabilistici potrebbe consentire di verificare lo stato di funzionamento dei macchinari di un 
impianto, di vedere quali sono le aree sottoposte maggiormente a guasti, di prendere opportuni 
provvedimenti, di misurare un miglioramento delle prestazioni. 
Per questi ed altri motivi convengono sviluppare metodi più veloci e sistematici, rinunciando ad 
un certo rigore nella trattazione. A tal proposito si sono diffusi modelli basati su tabelle i cui 
vantaggi risiedono principalmente in una maggiore praticità di uso e semplicità concettuale. Fra 
questi merita attenzione l’Equipment Ranking utilizzato per la valutazione di criticità del guasto i 
cui risultati possono essere integrati all’interno di un CMMS. Questa tecnica permette di valutare 
la criticità del guasto dei vari equipaggiamenti (equipment) e dare una priorità a ciascuno di essi, 
così da focalizzare l’attenzione sulle aree più critiche, quelle cioè dove è possibile ottenere il 
maggior vantaggio applicando un corretto intervento manutentivo, scaturito dai risultati ottenuti 
dall’utilizzo del modello.  Molte volte le risorse dedicate alla manutenzione non sono equamente 
distribuite; a tal proposito, l’Equipment Ranking permette di andare a discriminare i componenti 
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6.2 La tecnica di Equipment Ranking 
 
Questa metodologia  per poter essere applicata correttamente,si sviluppa attraverso alcuni passi 
fondamentali di seguito descritti. 
 
Passo 1: creazione di una  scomposizione funzionale  
Il primo passo è l’individuazione del livello di scomposizione funzionale della macchina a cui 
eseguire il ranking cercando di trovare un giusto compromesso fra un’eccessiva generalità  e la 
mole di lavoro richiesto da una scomposizione funzionale spinta ad elevati livelli di dettaglio. 
La linea produttiva per la propria conformazione di lay-out dal punto di vista funzionale si presta 
ad essere suddivisa nei vari gruppi/macchine ciascuno dei quali svolge un’attività  ben precisa di 
trasformazione. 
Per ciascuno dei vari gruppi/macchine si realizza una scomposizione funzionale cioè una 
suddivisione della macchina secondo una struttura ad albero, per cui, partendo dal corpo centrale 
(tronco), si identificano i vari gruppi funzionali ed i relativi componenti (rami e foglie). Tale 
scomposizione viene anche chiamata Machine Breakdown Structure (MBS) o “Anagrafica 
macchina”, come visto nel capitolo 5. Lo scopo principale dell’MBS è quello di identificare e 
codificare gli elementi finali (le foglie), in quanto questi ultimi sono i componenti oggetto di 
manutenzione. 
Ad ogni equipment viene successivamente applicata la manutenzione più idonea, confrontata con 
la gestione antecedente all’applicazione del ranking, in funzione della criticità della macchina e 
dell’incidenza del componente sull’affidabilità della macchina stessa. 
Più dettagliatamente, nell’attuare la scomposizione della macchina possono essere utilizzate le 
seguenti linee guida: 
1. considerare al Io livello di scomposizione la linea produttiva; 
2. considerare al IIo livello la macchina attribuendole la matricola identificativa presente 
nell’anagrafica dello stabilimento, oppure il numero di Centro di Costo, nel caso in cui centro 
e macchina coincidano; 
3. considerare al IIIo livello assiemi/gruppi funzionali necessari per la realizzazione della fase di 
processo congiunta alla macchina. In tale posizione sono inseriti assiemi/gruppi di 
movimentazione, di trasformazione, servizi dedicati (gruppi di potenza, impianti di  
refrigerazione, impianti di lubrificazione centralizzati, sistemi di regolazione e comando, 
ecc.); 
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4. considerare al IVo livello i componenti che risultano critici dall’Equipment  Ranking e per i 
quali viene stabilita la politica manutentiva più idonea. 
 
Il sistema MBS non pone limiti sui livelli di scomposizione, e deve essere adattato  sulla base 
della complessità degli impianti e del loro sistema di  codifica preesistente. Tale codifica ha  
un’ importante funzione cioè quella della raccolta sistematica dei dati di funzionamento e guasto 
dei macchinari: supportati, infatti, da un sistema computerizzato, i dati relativi ad uno specifico 
componente codificato possono essere facilmente archiviati ed elaborati. 
L‘obiettivo principale della scomposizione funzionale è quello di identificare al livello più basso 
tutti gli “oggetti manutenibili” per i quali possono essere definite le attività di manutenzione più 
idonee. 
 
Passo 2: raccolta ed analisi dei dati  
In questa fase devono essere raccolti tutti i possibili dati per ciascuna parte dei vari equipment 
della macchina come: il tempo di fermata, i guasti accaduti, MTBF, MTTR, le perdite di 
produzione associate al guasto, la percentuale di prodotti difettosi creata, il valore degli scarti, il 
costo della singole parti di ricambio, eventuali problemi di sicurezza riscontrati, le operazioni di 
manutenzione esterne consuntivate. 
 
Passo 3: scelta dei criteri di valutazione ed attribuzione dei valori 
Il terzo passo prevede la determinazione degli elementi sulla base dei quali formulare la 
valutazione e successivamente la definizione dei vari criteri per ogni elemento.  
Gli elementi qualitativi presi come base di riferimento per l’analisi di criticità sono sei e sono 
stabiliti in base alle politiche aziendali che ciascuno di essi ha sui risultati di business.  Infatti, i 
risultati dell’attività manutentiva devono essere valutati in relazione al raggiungimento dei 
risultati finali attesi dall’azienda 
Per quanto riguarda la linea di trasformazione oggetto di studio, gli aspetti presi in 
considerazione  per la valutazione della criticità  dei vari componenti delle macchine 




• effetti sulla produzione; 
• frequenza di guasto; 
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• manutenibilità. 
A ciascun aspetto è stato attribuito un significato e dei valori adattati alla realtà di Kartogroup, in 
modo da poter creare una valutazione oggettiva ed ottenere un modello valido ed applicabile 
anche a tutte le altre linee produttive. 
Di seguito vengono analizzati punto per punto i vari elementi. 
 
• Sicurezza 
Tale elemento è inteso come danno. Per questo aspetto, in accordo con le definizioni di 
Kartogroup, si considerano inclusi solo i danni alle persone, tralasciando i danni ambientali, dal 
momento che per la cartotecnica questi ultimi sono considerati non rilevanti. I rischi di sicurezza 
sono fortemente condizionati dall’”efficacia” della politica manutentiva applicata, infatti 
numerose esperienze evidenziano un miglioramento degli indici infortunistici  col passaggio 
dalla politica manutentiva “ a rottura” ad una politica manutentiva più orientata alla prevenzione. 
Un componente (meccanico, elettrico, elettronico, pneumatico) risulta critico ai fini della 
sicurezza e della salute dei lavoratori se da un suo cedimento o funzione non regolare può 
scaricare in maniera diretta o indiretta energie di qualunque natura (meccanica, termica, elettrica, 
ecc.) sulla persona.  
 
• Qualità 
Per l’azienda la qualità del prodotto riveste un ruolo primario, pertanto sono svolte precise 
verifiche da parte della funzione aziendale “controllo qualità” per garantire la rispondenza del 
prodotto finale alle specifiche di fornitura. Infatti, la perdita di funzionalità  di un componente o 
gruppo funzionale può compromettere la qualità del prodotto finale, la quale può comportare 
disagi all’utilizzatore finale, fino ad arrivare alla perdita di quest’ultimo.  
 
• Operatività 
 Viene intesa come numero di ore di fermo macchina programmate per cambio di produzione, 
oppure per manutenzione preventiva. Riguardano tutti quegli interventi manutentivi segnalati in 
momenti precedenti alla fermata programmata che non compromettono l’operatività della 
macchina e che possono essere posticipati e programmati. 
 
• Impatto sulla produzione 
Questo aspetto valuta l’entità del guasto del gruppo funzionale sul normale funzionamento della 
linea. L’obiettivo di un buon sistema di gestione della manutenzione è quello di prevenire il  
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guasto accidentale attraverso una manutenzione ben pianificata e strutturata, migliorando la 
disponibilità dell’impianto. Quindi, se la fermata per manutenzione rappresenta un evento 
previsto e quindi pianificato e programmato, certamente l’entità del danno può essere fortemente 
attenuata. Viceversa una fermata accidentale può verificarsi in momenti particolarmente critici  
del piano di produzione ed aggravare di molto le conseguenze, a parità di volume della 
mancanza di produzione.   
 I tre casi presi in considerazione per valutare l’impatto sulla produzione sono: 
? A: il guasto provoca il blocco dell’intera linea produttiva; 
? B: il guasto blocca la produzione di una parte della linea, ma è possibile proseguire la 
produzione o cambiare configurazione by-passando il problema, ottenendo così 
configurazioni alternative; 
? C: il guasto non provoca alcun effetto sul normale funzionamento della linea. 
 
• Frequenza di guasto 
Dal momento che il valore dell’ MTBF non è risultato essere disponibile all’interno dell’azienda, 
sono state stimate delle probabili frequenze di guasto in base alle esperienze del team di 
manutenzione costituito dal capo sezione manutenzione, dai capi squadra dei reparti  meccanico 
ed elettrico e da tutti i loro collaboratori. Infatti questo gruppo di lavoro conosce maggiormente 
rispetto al restante personale di Kartogroup l’operatività della linea, le sue aree più critiche, i 
guasti più frequenti, distinti tra quelli di normale routine e quelli accidentali e non previsti, dal 
momento che da molto tempo effettuano le operazioni di sostituzione e manutenzione dei 
componenti delle linee di produzione. 
 
• Manutenibilità  
Esprime l’attitudine di un sistema/componente ad essere manutenuto rapidamente. In questo caso 
viene quantificato un tempo totale di intervento per il ripristino delle condizioni operative del 
gruppo funzionale comprensivo dei seguenti tempi: 
?  il tempo logistico di rilevazione del guasto, del reperimento dei ricambi, attrezzature e della 
squadra di manutenzione; 
? il tempo tecnico per preparare il sistema all’intervento (es. raffreddamento dei motori, rulli, 
ecc..); 
? il tempo attivo di riparazione, inteso come tempo di riparazione effettivo fino ad ottenere il 
ripristino delle normali funzionalità della macchina/ componente.  
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La manutenibilità può essere valutata anche dal punto di vista dei costi diretti di manutenzione 
che includono il costo di acquisto delle parti di ricambio, le prestazioni di terzi (ditte esterne)  ed 
il costo del personale interno. Tali costi però all’interno dell’azienda non sono ancora 
standardizzati. 
 
Tutti gli elementi presi in considerazione per l’analisi di criticità possono anche essere visti come 
un modo implicito di valutare le componenti più significative dei costi diretti ed indiretti di 
manutenzione, considerandone gli aspetti più rilevanti e fondamentali. 
Per ciascun elemento dei sei sopra elencati e descritti, vengono definiti un numero di possibili 
condizioni di peso o di valori. Nel caso di Kartogroup, ad ogni fattore sono stati attribuiti tre 
criteri (A, B, C), in ordine di criticità/importanza crescente da C verso A. Questa suddivisione di 
criticità consente di pianificare e programmare in maniera distinta le attività sulle macchine ed in 
particolare sui componenti, in relazione alle specifiche caratteristiche che la sottoscritta in 
collaborazione con le funzioni produzione e manutenzione, ha attribuito a ciascuna classe. La 
classe C, riguarda tutti quei componenti che hanno scarso peso ai fini della sicurezza per 
l’operatore, della qualità per il prodotto e dell’operatività per la linea di produzione, sia dal punto 
di vista dei costi associati (possono essere fronteggiate con limitate risorse), sia dal punto di vista 
della condizione di criticità generata (il problema urgenza non si pone in termini drammatici). 
Queste caratteristiche consentono di accettare l’intervento a rottura come abituale politica di 
gestione per la gran parte degli interventi che ricadono in questa classe. Tuttavia i principi 
generali della pianificazione (necessità di definire gli obiettivi intermedi in termini di prestazioni, 
tempi, costi) vanno applicati anche in questo caso. Ad esempio alcuni interventi su questa classe 
di criticità, se effettuati con sistematicità a livello preventivo, possono contribuire, anche in 
modo determinante, a migliorare l’affidabilità delle posizioni critiche. L’applicazione di un 
efficace sistema di interventi preventivi sistematici e la regolare esecuzione di controlli 
specialistici non sono da sottovalutare per questi componenti: verifiche, piccole revisioni e 
tarature periodiche, controlli ispettivi specialistici, piccole messe a punto periodiche suggerite 
dai costruttori o dalle esperienze dei manutentori, operazioni di lubrificazione, ecc. Per ottenere 
un’efficace organizzazione di questa classe di equipment, devono essere realizzate la codifica 
della linea e le schede macchina (Capitolo 5). 
Per le classi di criticità A e B devono invece essere previsti dei piani annuali di manutenzione, in 
accordo al piano di produzione, dal momento che questi componenti sono critici dal punto di  
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vista della sicurezza, della qualità e dell’operatività ed inoltre richiedono un’attenta 
pianificazione e programmazione degli interventi manutentivi e della gestione dei ricambi da 
tenere a scorta. 
I valori sono suscettibili a revisione annuale alla luce di nuovi sviluppi e di riduzioni dei vari 
range man mano che il programma di manutenzione progredisce. Infatti nel lungo periodo i 
componenti di classe A e B dovrebbero subire dei significativi miglioramenti dal punto di vista 
dell’affidabilità, dal momento che su di essi si focalizzano la maggioranza di risorse (personale e 
materiali), di tempi dedicati alla manutenzione e di costi (giacenza a magazzino più alta) e quindi 
potrebbero essere declassati in classe C. Ragionamento analogo può essere fatto per gli 
equipment di classe C, i quali da questa prima analisi volta a dare una sistematicità alla 
manutenzione in Kartogroup, sono risultati meno rilevanti, ma non è detto che possano diventare 
di classe A o B, alla luce di nuove considerazioni strategiche dell’azienda. 
Di seguito si riporta una tabella (Tabella 6.1) con i sei elementi ed i criteri di selezione a loro 
associati, per la determinazione del rank dell’equipaggiamento corrispondente ad ogni elemento. 
La tabella che qui compare è stata ridefinita in base alle politiche ed alle esigenze aziendali, 
determinando così i criteri e gli intervalli per l’imputazione di uno specifico rank a ciascun 
equipaggiamento. Sia i criteri che gli intervalli nel lungo periodo, in ottica di miglioramento 
continuo, dovrebbero subire una riduzione dei range, oppure gli stessi criteri potrebbero 
cambiare totalmente sulla base dei mutamenti delle condizioni del mercato o delle politiche 
aziendali. Inizialmente oltre ai sei criteri precedentemente descritti, ne era stato aggiunto un 
settimo, il “costo associato”, escluso in un secondo momento dall’analisi per insufficienza di dati 
disponibili, ma probabilmente inserito nel futuro quando l’analisi di criticità, passata la fase di 
transitorio, sarà a regime e grazie alla sua totale implementazione, garantirà una consistente base 
di dati che verranno quantificati dal punto di vista monetario. Vediamo invece come sono stati 
ridefiniti gli altri criteri. Per quanto riguarda il fattore sicurezza, inizialmente sono stati 
considerati, oltre agli effetti sulle persone, anche quelli sull’ambiente esterno, ma dopo attente 
valutazioni condotte con il Responsabile del Servizio di Prevenzione e Protezione (RSPP), si è 
giunti a non inserire il danno ambientale, perché  eventuali guasti alla linea di converting non 
generano incendi, esplosioni o emissioni nocive che possono nuocere all’ambiente esterno allo 
stabilimento. Di comune accordo con i tecnici del ”Reparto Controllo Qualità”, al criterio 
qualità sono state attribuite tre situazioni distinte: caso in cui il mancato funzionamento di un 
componente provoca effetti visibili sulla qualità del prodotto finito (ad esempio un dosaggio non 
corretto di colla sull’anima di cartone dovuto ad un malfunzionamento della pompa della 
ribobinatrice, genera un rotolo con diametro fuori tolleranza rispetto alle specifiche del capitolato 
di fornitura, per cui il rotolino è da considerarsi non conforme perché il difetto è  visibile agli  
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occhi dell’utilizzatore finale); situazione intermedia in cui il difetto di qualità provocato da 
un’anomalia del componente provoca dei difetti non visibili dall’utente finale (ad esempio una 
piccola malformazione del rullo d’acciaio del goffratore può creare una incisione poco visibile 
sulla carta, ma dal momento che le punte del rullo sono distinguibili solo mediante lente 
d’ingrandimento sicuramente l’utente finale non è in grado di recepire un’impronta inesatta sul 
velo di carta) ed infine caso in cui non si ha alcun difetto sul rotolino. 
I valori scelti per l’operatività sono stati considerati andando a prendere i dati relativi ai fermi 
macchina stimati dal Reparto Produzione, per la manutenzione programmata. Solitamente un 
fermo macchina mensile  della linea è di 16 ore, corrispondente a due turni giornalieri,  per cui la 
classe A è per tutti i componenti che devono assolutamente avere un tempo di fermo minimo di 
16 ore, perché un loro guasto provoca delle perdite per microfermate che vanno a ridurre il 
tempo totale di produzione disponibile. Per  gli equipment di classe B vengono tollerate dalle 16 
alle 32 ore di fermo dal momento che una loro inefficienza non provoca una notevole perdita sul 
tempo totale di produzione, mentre per la classe C viene tollerato un tempo superiore a 32 ore. 
L’effetto sulla produzione è stato considerato sulla base degli interventi eseguiti dal team di 
manutenzione, andando a vedere se la rottura della parte in passato aveva comportato dei blocchi 
totali, parziali ma con la possibilità di continuare la produzione, oppure non collegata all’aspetto 
della produttività della linea. 
Anche i valori per la frequenza di guasto, sono stati decisi con i manutentori, i quali 
possedevano uno storico, anche se non significativo dal punto di vista della realizzazione di 
statistiche, che ha permesso di trovare dei valori di range abbastanza cautelativi. 
Infine per la manutenibilità si è considerato il componente da vari punti di vista collegati, come 
la facilità di avere la disponibilità a magazzino del ricambio, la necessità di attendere un tempo 
fisiologico per poter intervenire sul componente ed il tempo occorrente per ripristinare le 
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A B C 
S 
Sicurezza 
Seri danni e/o pericoli  
per l’operatore. 
Danni temporanei e/o 
pericoli per l’operatore. 
Nessun danno e/o 
pericolo per l’operatore. 
Q 
Qualità 
Provoca difetti di qualità 
avvertibili dal consumatore.  
 
Provoca difetti di qualità non 
avvertibili dal consumatore. 
Nessun difetto di qualità. 
O 
Operatività 
No ore di fermo macchina 
programmate/mese <16 
16 < No ore di fermo 
macchina 
programmate/mese <32 





Blocca la produzione 
dell’intera linea. 
Blocca la produzione di una 
parte della linea, ma si può 
continuare la produzione o 
cambiare configurazione by-
passando la parte. 






No guasti gravi > 2/anno 
Fermate occasionali  
1/anno < No guasti gravi < 
2/anno 
Fermate rare (altamente 
improbabili) 




Tempo di riparazione > 8h 1h < Tempo di riparazione < 
8h 
Tempo di riparazione < 1h 
Tabella 6.1:tabella per l’ equipment  ranking. 
 
Passo 4: determinazione del rank degli equipment e definizione delle politiche di 
manutenzione 
 
Questo step prevede la determinazione della classe di criticità di appartenenza  del componente 
sulla base dei valori attribuiti nella fase precedente. In questo modo, tale modello consente di 
ottenere una graduatoria “A-B-C” in termini di criticità dei componenti di ciascuna macchina in 
modo da attribuire a ciascuno di essi la politica manutentiva più idonea ed associare 
un’importanza relativa. 
Il flowchart rappresentato (Figura 1 ) permette di classificare ciascun componente nelle tre classi 
individuate (A, B, C). Nella valutazione si devono prendere in considerazione i tipi di guasto più 
probabili, senza cadere, negli estremi sia da un lato che dall’altro.  
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FLOWCHART PER EQUIPMENT RANKING 
     Figura 6. 1: albero decisionale per l’Equipment Ranking. 
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Dall’albero decisionale si nota che in base alla politica stabilita all’interno della cartotecnica, 
tutti gli equipment che sono di rank A per sicurezza e qualità, cadono in classe di criticità A, ma 
non è detto che abbiano lo stesso rank  anche per tutti gli altri elementi. Nella flowchart seguono 
per importanza l’operatività, gli effetti sulla produzione, la frequenza di guasto ed infine la 
manutenibilità. 
 
Una volta definiti i rank “A,B,C” in base all’importanza ed alla criticità dei vari componenti, per 
ciascuno di essi sono definite le tipologie di manutenzione cui riferire distinte politiche gestionali 
(Tabella 6.2). Tale attribuzione non è da considerarsi statica ed immutabile, ma deve essere 
sottoposta a continua revisione in ottica di miglioramento continuo. Le tipologie di 





POLITICHE MANUTENTIVE A B C 
Programmata (Preventiva ciclica) X X  
Produttiva (Autonoma) X X X 
Predittiva (Su condizione) X O  
Correttiva (A  guasto)   X 
           X = adottata; 
           O = se adottata esclude la manutenzione preventiva 
Tabella 6. 2: definizione delle possibili politiche manutentive per i differenti livelli di ranking. 
 
Rispetto alle quattro canoniche politiche manutentive previste dal modello dell’Equipment 
Ranking, non viene presa in considerazione la manutenzione migliorativa a livello di modifiche 
progettuali delle macchine. Tale scelta deriva dal fatto che l’obiettivo di questo studio è di 
cercare di standardizzare, ottimizzare e migliorare la funzione manutenzione, con l’intento di 
promuovere la manutenzione autonoma spesso trascurata, ma di fondamentale importanza e 
punto di partenza per una gestione migliore degli impianti e delle risorse.  
In un ambiente come quello analizzato, in cui sono presenti nove linee di produzione e pochi 
sono i tecnici specialistici, nasce l’esigenza di delegare ai livelli più bassi decisioni ed attività 
che gli operatori dovrebbero essere in grado di realizzare. In questo modo la funzione  
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manutenzione può focalizzarsi sulle attività più importanti e critiche dal punto di vista 
dell’affidabilità delle apparecchiature, in ottica di uno approccio snello ed ottimizzato della 
manutenzione.  
Come si vede dalla tabella  i componenti che cadono in classe C sono quelli per i quali non è 
necessario investire in risorse e tempi, perché non hanno alcun impatto su sicurezza, qualità, 
operatività e produzione; per cui la politica manutentiva più opportuna è quella a guasto o 
produttiva (autonoma), soprattutto per quelle operazioni standard di routine per cui un operatore 
è stato addestrato e formato. 
I componenti appartenenti alle classi A e B sono invece quelli su cui deve essere fatta 
manutenzione preventiva, produttiva ed predittiva (nel caso questa sia applicabile) perché critici 
dal punto di vista della sicurezza, ma in particolare perché il loro mancato funzionamento 
potrebbe compromettere la qualità del prodotto ed addirittura un guasto imprevisto potrebbe 
provocare il  blocco dell’ intera linea produttiva con conseguente perdita di produzione. 
L’approccio migliore per ottenere un efficace ed efficiente sistema di gestione della 
manutenzione è quello di riuscire a realizzare il giusto mix delle politiche manutentive 
realizzabili all’interno dell’azienda. 
 
Passo 5: controllo dei risultati, analisi e miglioramenti 
 
Lo scopo dell’equipment ranking  è quello di effettuare una classificazione dei vari componenti 
senza definire una scala di valori assoluti. Questo strumento deve permettere di individuare gli 
“oggetti manutentivi” più critici, quelli cioè appartenenti alle classi superiori (A, B), sui quali 
conviene maggiormente impiegare tutte le tipologie di manutenzione preventiva ed investire una 
maggiore quantità di risorse, metodi e tempi. 
Tale classificazione non è però da considerarsi immutabile, anzi, i criteri attribuiti ai vari aspetti 
considerati devono essere verificati sistematicamente, soprattutto sulla base dei risultati annuali, 
così da, se necessario, intervenire con azioni correttive (ad esempio alcuni componenti possono 
subire un declassamento oppure passare dalla classe C alla classe B). 
 Inoltre la differenziazione dei  componenti per criticità, consente alla funzione di manutenzione 
di focalizzarsi in quelle macchine, gruppi funzionali sui quali è possibile ottenere miglioramenti 
significativi dal punto di vista di un aumento della disponibilità. 
L’obiettivo finale è quindi quello di ridefinire le politiche manutentive aziendali in base ad i 
risultati conseguiti dall’analisi di Equipment Ranking, valutare quali attività possono continuare, 
quali sono da considerare core e quali non,  e quali da ridefinite e riorganizzare. 
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6.3 Applicazione dell’Equipment Ranking alla linea produttiva 
 
6.3.1 Importanza dell’analisi di criticità 
 
La tecnica di Equipment Ranking è stata applicata alla linea produttiva N2 del reparto 
produzione.  In particolare lo studio si è focalizzato sulla linea di trasformazione del rotolo 
tissue, ossia sulla parte iniziale dell’intera linea che effettua la trasformazione della bobina nel 
rotolino di carta prima di essere confezionato. La linea, con tutte le sue macchine, gruppi 
funzionali, ed equipaggiamenti, è ritenuta una delle parti più critiche di tutta la linea  di 
produzione, dal momento che il flusso produttivo inizia dalla materia prima (la bobina), passa 
attraverso il semilavorato (log), per ottenere infine il prodotto finito (rotolino) non ancora 
confezionato. La  linea presa in esame è la più avanzata dal punto di vista tecnologico rispetto 
alle altre presenti in stabilimento, perciò è possibile ottenere sostanziali miglioramenti dal punto 
di vista della gestione della manutenzione. 
L’obiettivo di tale analisi è determinare il rank per ogni equipaggiamento delle macchine della 
linea, stabilire un ordine di criticità tra tutti i componenti, in modo da focalizzare l’attenzione 
sulle aree che necessitano di interventi manutentivi più urgenti, valutare quali siano le politiche 
manutentive attuali per tali equipaggiamenti, e suggerire quali potrebbero essere invece le 
politiche più opportune in ottica di miglioramento della prestazione della linea. 
 
6.3.2 Realizzazione dell’analisi di criticità 
 
Come punto di partenza è stata realizzata la scomposizione funzionale della ribobinatrice 
(Capitolo 5). 
La raccolta dei dati relativi agli equipaggiamenti è stata difficoltosa ed ha richiesto molto tempo; 
questo perché in azienda non è presente un sistema informativo di gestione della manutenzione. 
Le macchine analizzate sono costituite da decine di gruppi funzionali e centinaia di componenti a 
sua volta formati da altrettanti sub-componenti. Si è ritenuto quindi indispensabile effettuare una 
selezione tra tutti gli elementi meccanici ed elettrici dei vari gruppi che risultassero significativi 
ai fini della manutenzione. Inoltre sono stati presi in considerazione anche quei componenti per i 
quali non è previsto il ricambio a causa del costo elevato della giacenza a magazzino, ma che in 
caso di guasto possono compromettere l’operatività della linea. Gli unici strumenti a supporto  
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della scomposizione sono stati i manuali tecnici, gli esplosi forniti dai vari costruttori e le 
conoscenze tecniche del responsabile e dei capi di manutenzione.  
 
Nel caso di mancanza totale di informazioni sono stati necessari diversi sopralluoghi sulla linea, 
nei momenti di fermata programmata, oppure in situazioni di incongruenze tra i dati disponibili 
degli equipaggiamenti, i manuali e la situazione reale della linea. E’ capitato, infatti, che ad 
esempio, motori elettrici che risultavano montati in una certa posizione, non erano lì, o 
addirittura erano stati eliminati e sostituiti, o ancora spostati su posizioni diverse, magari in punti  
più accessibili per gli operatori e manutentori. In altri casi, invece, i manuali prevedevano alcuni 
componenti non considerati opzionali, ma sulla linea non erano presenti.  
 Il livello di dettaglio a cui si è effettuata la scomposizione è quello degli equipaggiamenti e dei 
ricambi significativi. Sono stati tralasciati quei componenti ( bulloni, ecc.) la cui analisi avrebbe 
appesantito molto la struttura, senza tuttavia apportare vantaggi significativi. In particolare per 
l’analisi di Equipment Ranking sono stati considerati solo gli equipaggiamenti su cui si effettua 
la manutenzione, tralasciando alcune parti di ricambio, come i materiali di consumo, che 
vengono sostituiti al termine della loro vita a causa di fenomeni di usura. 
Nelle Tabelle 6.3 e 6.4 è rappresentata la scomposizione funzionale del goffratore1. Esso ha la 
funzione principale di accoppiare i veli di carta provenienti dallo svolgitore e di conferire alla 
carta il volume e la morbidezza desiderate mediante l’azione di compressione di un rullo di 
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I 
LIVELLO N. II LIVELLO III LIVELLO IV LIVELLO 





N2 GF2 GOFFRATORE 1 Rullo gobbo 1 Rullo 
         2 Puleggia bombee 
          3 Cinghia 
      2 Presenza e 1 Rullo galoppino 
       passaggio carta 2 Cinghia passaggio carta 
         3 Fotocellula presenza carta 
          4 Fotocellula rottura carta 
      3 Rullo di goffratura 1 Rullo di gomma  
         2 Braccio di movimento 
         3 
Cilindro idraulico avv/all rullo 
g 
         4 Rullo acciaio disegnato 
         5 Rullo acciaio micropunta 
          6 Freno rullo acciaio 
      4 Trasmissione e regolazione 1 Motore principale c.c. 
         rulli d'acciaio 2 Riduttore principale 
          3 Cinghia dentata 
          4 Ingranaggio 
          5 Puleggia dentata 
          6 Freno disco rullo acciaio 
          7 Cella di carico 
          8 
Motori azionam. vite di 
battuta 
          9 
Riduttori azionam.vite di 
battuta 
      5 Centralina oleodinamica   1 Elettrovalvola 
          2 Motore 
          3 Filtro 
          4 
Circuito di raffreddamento 
olio 
          5 Serbatoio olio 
      6 Lubrificazione e   1 Carrello porta ugello 
        pulizia rullo d'acciaio 2 Ugello di lubrificazione 
          3 Cilindro pneumatico 
          4 Raschia di pulizia  
          5 Motore 
          6 Riduttore 
          7 Catena 
          8 Spazzola di pulizia 
          9 Pompa pneumatica 
          10 Serbatoio miscela aria olio 
      7  Trasferimento ed 1 Rullo retino 
        applicazione colla 2 Servomotore retino 
          3 Rullo clichè 
          4 Motore clichè 
          5 Riduttore clichè 
          6 Encoder 
          7 Puleggia dentata 
          8 Cinghia dentata 
          9 Cilindro idraulico a/c sist inc 
          10 Cella di carico  
Tabella 6. 3: scomposizione funzionale del goffratore 1. 
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I 
LIVELLO N. II LIVELLO III LIVELLO IV LIVELLO 





N2 GF2 GOFFRATORE 8 Sistema racla 1 Vasca interna 
          2 Sonda elettrica livello colla 
          3 Lama 
          4 Tubo espansibile 
          5 Camera interna 
          6 Contatore 
              
      9 Vasca colla esterna 1 Vasca esterna 
          2 Pompa pneumatica 
          3 Filtro a cestello 
          4 Elettrovalvola alimentaz colla 
      10 Marry roll (rullo pressore) 1 Rullo marry gomma 
          2 Braccio di movimento 
          3 Cilindro idraulico accost rullo 
      11  Lubrificazione marry roll 1 Carrello 
          2 Ugelli 
          3 Motore 
          4 Riduttore 
          5 Puleggia motrice 
          6 Puleggia condotta 
          7 Cinghia  
          8 Catena 
      12 Pressina di trascinamento 1 Rullo fisso 
          2 Rullo mobile 
          3 Cilindro pneum ap/ch pressina 
          4 Motore  
          5 Puleggia dentata 
          6 Cinghia dentata 
          7 Freno 
          8 Puleggia troncocona 
          9 Sensore di sicurezza 
      13 Sistema di ingrassaggio 1 Serbatoio 
          2 Pompa pneumatica 
Tabella 6. 4: .scomposizione funzionale del goffratore 1. 
 
Successivamente si è passati alla fase di raccolta dati per ogni macchina. Purtroppo in molte 
realtà aziendali come anche in Kartogroup dati come MTTR, MTBF, pezzi difettosi creati, 
tempo di fermata, sono stati di difficile reperibilità. Questi vengono archiviati solo per alcuni 
equipaggiamenti, mediante la registrazione su fogli di Excel oppure tramite rapporti di turno 
degli operatori. Tuttavia per la maggior parte dei dati di tali equipaggiamenti ci si è affidati  
all’esperienza  dei responsabili di manutenzione meccanica ed elettrica. 
Ad esempio per quanto riguarda la manutenibilità, è stata fatta una stima in base all’esperienza 
dei manutentori, perché tale aspetto ha in sé molte variabili aleatorie quali la capacità tecnica  
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dell’operatore nell’individuare il guasto, la prontezza delle squadre di manutenzione di 
ripristinare la normale operatività della macchina e la disponibilità a magazzino dei ricambi. C’è  
infine da sottolineare che alcuni equipaggiamenti sono di recente installazione, e quindi non si 
dispone di uno storico attendibile; per questi si è fatto riferimento ad equipaggiamenti simili 
montati in posizioni simili.  
Gli unici dati considerati come base di partenza e di confronto con i risultati finali sono 
rappresentati dal seguente istogramma (Figura 6.2), che mostra il peso in percentuale del numero 
di interventi eseguiti  su ciascuna macchina della linea analizzata in un determinato intervallo 
temporale. Tali interventi comprendono sia la manutenzione svolta dai manutentori in turno, sia 













Analizzando i risultati numerici di Figura 2, si nota ad esempio come la macchina TR 
(troncatrice) abbia inciso significativamente sull’affidabilità complessiva della linea. In seconda 
posizione si trova il goffratore 2 (goffra-incolla) che rispetto al goffratore 1 ( punta–punta) ha un 
grado maggiore di complessità dal punto di vista costruttivo, perché oltre a possedere 
l’accoppiamento rullo gomma–rullo acciaio, presenta anche un rullo di accoppiamento o 
pressore (“marriage roll”) che va ad unire i veli, dopo che questi sono passati dal rispettivo 
gruppo di goffratura. Le macchine che hanno invece influito in maniera trascurabile sulla 
disponibilità della macchina sono l’incollatore (INC), lo svolgitore (SV) e l’accumulatore 
(ACC). Non è detto che i risultati generati dall’Equipment Ranking siano congruenti con questo 
istogramma, anzi può darsi che alcuni componenti considerati non critici per tutto il reparto 
manutenzione risultino invece fondamentali per poter garantire la sicurezza del personale, la 
qualità del prodotto finale, e la continuità del flusso produttivo . 











TR GF2 TUB RB GF1 SVS INC SV ACC
Macchina
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A questo punto sono determinati i criteri per ogni elemento, che consentono di ottenere il rank di 
ciascun equipaggiamento, con il supporto del flowchart  (Figura 6.1), e della Tabella 6.1 
“Elementi-Criteri”, andando ad adottare i valori dei range ed i criteri alla situazione ed alla 
esigenze di Kartogroup. I vari range considerati per ciascun rank, così come i componenti 
all’interno della scomposizione,  sono stati sottoposti a diverse revisioni e cambiamenti; questo 
sulla base di miglioramenti del programma di manutenzione e di monitoraggi effettuati più 
approfonditamente.  
Tutta l’analisi di Equipment Ranking per la linea di converting  è riassunta in Appendice B, dove 
sono riportate le tabelle suddivise per macchina , per gruppo funzionale e per componente con i 
valori attribuiti ai vari elementi e le relative percentuali.  
Di seguito sono riportati nelle Tabelle 6.5 e 6.6 i risultati dell’analisi dell’Equipment Ranking 
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II Livello III Livello IV Livello 
Macchina Gruppo Funzionale Componente 
Ran
k S Q O P F M %A %B %C 
  Rullo gobbo   B             33% 0% 67%
    Rullo gobbo A C A A B C A 50 17 33 
    Puleggia bombee B C C A C B B 17 33 50 
    Cinghia B C C B C B B 0 50 50 
  Presenza e passaggio carta   B/C             0% 50% 50%
    Rullo galoppino C C C C C B C 0 17 83 
    Cinghia passaggio carta B C B A A A C 50 17 33 
  Rullo di goffratura   A             50% 33% 17%
    Rullo gomma A C A A A A A 83 0 17 
    Braccio di movimento C C C A A C C 33 0 67 
    Cilindro idraulico avv/all rullo g B B B A B B A 33 67 0 
    Cilindro idraulico spost assiale rullo  B B B A B B A 33 67 0 
    Rullo acciaio  A C A A A A A 83 0 17 
    Freno rullo acciaio A C C A A A A 67 0 33 
  Trasmissione e regolazione rulli di goffratura A            71% 0% 29%
    Motore principale c.c rullo acciaio  A C A A A C A 67 0 33 
    Cinghia piatta C C C B C B C 0 33 67 
    Cinghia dentata C C C B C B C 0 33 67 
    Ingranaggio fisso rullo acciaio A B B A A A A 67 33 0 
    Doppio ingranaggio rullo acciaio  A B B A A A A 67 33 0 
    Motore azionamento vite di battuta A C A B A C B 33 33 33 
    Riduttore azionamento vite di battuta A C A A A C A 67 0 33 
  Centralina oleodinamica   C             0% 0% 100 
    Motore C C C B B C C 0 33 67 
    Serbatoio olio C C C B B C B 0 50 50 
    Filtro centralina C C C B B C C 0 33 67 
  Lubrificazione e pulizia rullo d’acciaio C             0% 38% 62%
    Motore B C B B B B B 0 83 17 
    Riduttore C C C B C C B 0 33 67 
    Catena C C C B C C B 0 33 67 
    Carrello porta ugello C C C B C C B 0 33 67 
    Ugello di lubrificazione B C B C B A B 17 50 33 
    Spazzola di pulizia C C B B C B C 0 50 50 
    Serbatoio miscela aria/olio C C C B C C B 0 33 67 
    Pompa B C C C B B B 0 50 50 
  Trasferimento ed applicazione colla A             75% 0% 25%
    Rullo retino  A C A A A A A 83 0 17 
    Servomotore retino A C A A B C B 33 33 33 
    Rullo clichè  A C A A A A A 83 0 17 
    Motore clichè A C A A B C B 33 33 33 
    Riduttore clichè A C A A B C B 33 33 33 
    Puleggia dentata C C C B C B C 0 33 67 
    Cinghia dentata C C C B C B C 0 33 67 
    Cilindro idraulico a/c  incollaggio A C C B A A A 50 17 33 
  Racla   C             0% 0% 100 
    Puleggia dentata C C C B C B C 0 33 67 
    Sonda elettrica livello colla C C C B C B C 0 33 67 
    Camera interna C C C B B C B 0 50 50 
    Vasca interna C C C B B C B 0 50 50 
  Vasca colla esterna   C             0% 33% 67%
    Vasca esterna C C B B C C B 0 50 50 
    Pompa pneumatica B C B A B B B 17 66 17 
    Filtro a cestello C C B B C C B 0 50 50 
Tabella 6. 5: risultati analisi di Equipment Ranking per il goffratore 1. 
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II Livello III Livello IV Livello 
Macchina Gruppo Funzionale Componente 
Rank S Q O P F M %A %B %C 
  Pulizia rullo clichè   C             0% 33% 67% 
    Ugello B C B C B A B 17 50 33 
    Gomma di tenuta C C C C C A C 17 0 83 
    Motore C C C C C A C 17 0 83 
  Lavaggio rullo clichè   C             0% 0% 100%
    Motore del vuoto C C C C C A C 17 0 83 
    Serbatoio inferiore C C C C C A C 17 0 83 
    Serbatoio separatore superiore C C C C C A C 17 0 83 
    Pompa di pressione C C C C C A C 17 0 83 
    Pompa del vuoto C C C C C A C 17 0 83 
  
Pressina di 
trascinamento   C             14% 29% 57% 
    Rullo fisso C C C B B C B 0 50 50 
    Rullo mobile B C B C B B B 0 67 33 
    Cilindro pneumatico ap/ch pressina B C B C B B B 0 67 33 
    Spostacinghia meccanico C C C B B C B 0 50 50 
    Cinghia piana C C C B B C C 0 33 67 
    Puleggia folle C C C C B C C 0 17 83 
    Puleggia troncocona  A C B B A A A 50 33 17 
  Rullo ballerino   C             0% 33% 67% 
    Braccio ballerino C C B B C C B 0 50 50 
    Cilindri pneumatici C C B B C C B 0 50 50 
    Rullo ballerino B C B B C B B 0 67 33 
  
Centralina di 
ingrassaggio   B/C             0% 50% 50% 
    Serbatoio C C C B B C B 0 50 50 
    Pompa pneumatica B C C A C B B 17 33 50 
Tabella 6. 6: risultati analisi di Equipment Ranking per il goffratore 1. 
  
Prendiamo in considerazione un componente appartenente ad un gruppo funzionale della 
macchina, e vediamo come si sviluppa il processo decisionale che porta all’attribuzione della 
classe di criticità di appartenenza. In particolare analizziamo come componente esplicativo il 




Componente Rank S Q O P F M
GOFFRATORE 1                 
  Trasferimento ed applicazione colla               
    Servomotore retino A C A A B C B
Tabella 6. 7: esempio di analisi di Equipment Ranking per il servomotore del rullo retino del goffratore 1. 
 
  Tale servomotore è soggetto ad una frequenza di guasto (F) molto bassa, meno di una rottura 
l’anno, addirittura uno ogni due o tre anni, pertanto tale elemento viene considerato di classe C.  
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Un guasto su di esso potrebbe comportare un blocco di produzione dell’intera linea, tuttavia può 
essere by-passato, per cui dal punto di vista dell’effetto sulla produzione (P) viene inserito in  
classe B. La sostituzione comporta una durata compresa tra una ed otto ore, che può variare in 
base alla disponibilità dei ricambi a magazzino, ai tempi di arrivo della squadra di intervento, di 
montaggio e smontaggio, diagnosi, pertanto l’elemento manutenibilità (M) appartiene al rank B. 
È un componente che lavora continuamente, si ferma solo quando è prevista la fermata 
programmata della linea e nelle festività.  
Dal punto di vista della sicurezza (S) il guasto del motore non provoca danni o pericoli 
all’operatore, quindi tale criterio può essere inserito in classe C. 
Per quanto riguarda la qualità (Q), tale servomotore consente il trasferimento della colla dalla 
vasca di prelievo al rullo di acciaio inciso attraverso il quale passa il velo di carta che, dopo 
essere goffrato riceve la colla; pertanto un eccessivo dosaggio di colla può comportare problemi 
all’unione finale dei veli e quindi causare carta non conforme, ossia difetti di qualità sul prodotto 
finale avvertibili dal consumatore; quindi per tale fattore l’equipaggiamento viene considerato di 
classe A.  Il rank finale del componente risultante dall’albero decisionale di figura 1, è A, 
pertanto dovrebbe essere prevista una politica di manutenzione predittiva. Attualmente viene 
invece gestito con manutenzione a rottura, quindi, data la criticità dell’equipaggiamento e 
l’esistenza di parametri misurabili, trattandosi di un motore elettrico, si è proposto di pensare a 
un cambio di politica per tale equipaggiamento. Dal momento che  Kartogroup effettua analisi 
termografiche sui quadri elettrici delle linee e sui motori principali in corrente continua, tali 
controlli potrebbero essere estesi anche al motore del rullo retino. 
Lo stesso ragionamento può essere esteso a tutti gli altri componenti appartenenti ai gruppi 
funzionali delle macchine della linea di trasformazione.   
I componenti analizzati relativi a tutte le nove macchine sono risultati in totale essere 474, così 
suddivisi: 
• Equipaggiamenti di classe A: 146 
• Equipaggiamenti di classe B: 144 
• Equipaggiamenti di classe C: 184 
I risultati sono riassunti nella tabella seguente (Tabella 6.8) in cui i vari componenti appartenenti 
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L’istogramma seguente (Figura 6.3) mostra invece le percentuali relative alle tre classi di 














Negli istogrammi successivi (Figure 6.4 e 6.5) i risultati dell’Equipment Ranking sono suddivisi 
per macchina. Nelle tabelle sottostanti ai grafici sono espresse le percentuali di componenti 
appartenenti alle varie classi di criticità. È evidente che la percentuale maggiore di 
equipaggiamenti di classe A si trovano nella testa della ribobinatrice, nella troncatrice e 
nell’incollatore; questo risultato a conferma della rilevante criticità delle tre macchine sia dal 
punto di vista operativo, manutentivo e di effetti sulla qualità del prodotto. Infatti queste ultime 
all’interno dell’azienda sono considerate i colli di bottiglia della linea, soprattutto perché a  
 
II LIVELLO RANK 
MACCHINA A B C 
TOTALE 
Svolgitore 8 12 28 48 
Goffratore 1 16 17 33 66 
Goffratore 2 22 19 25 66 
Ribobinatrice 35 31 18 84 
Incollatore 29 9 15 45 
Accumulatore e scarico 9 9 8 26 
Troncatrice 22 15 12 49 
Svolgitore a strisce 3 19 26 48 
Tubiera, elevatore, cassone 10 13 19 42 
TOTALE 146 144 184 474 
Tabella 6. 8: risultati analisi di Equipment Ranking delle macchine della linea N2. 
Figura 6. 3: riassunto generale dell’analisi di Equipment Ranking 
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seconda della tipologia di prodotto da realizzare una delle tre è sempre quella che lavora a 





























Una volta determinati i rank di ogni equipaggiamento, tramite la flowchart (Figura 6.1) , si passa 
a determinare le politiche manutentive più idonee per ogni equipaggiamento, e si confrontano 
con quelle che sono le attività manutentive attuali relative a questi equipaggiamenti . 
 
Figura 6. 4: dati percentuali delle classi A-B-C delle macchine appartenenti alla linea. 
    Figura 6. 5: dati percentuali delle classi A-B-C delle macchine appartenenti alla linea. 











%C 31 24 54 45
%B 35 31 40 31
%A 35 45 6 24
Accumulatore e 
scarico
Troncatrice Svolgitore a strisce
Tubiera, elevatore, 
cassone












%C 58 50 38 21 33
%B 25 26 29 37 20
%A 17 24 33 42 47
Svolgitore Goffratore 1 Goffratore 2 Ribobinatrice Incollatore
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I componenti più critici sono quelli classificati di rank A. Per le Tabelle 6.5 e 6.6 relative al 
goffratore 1 gli equipaggiamenti di classe A (50%) sono: rullo gobbo, rullo gomma, rullo 
acciaio, freno rullo acciaio, motore principale c.c. rullo acciaio, ingranaggio fisso rullo acciaio, 
doppio ingranaggio rullo acciaio, motore e riduttore azionamento vite di battuta, rullo retino, 
servomotore retino, rullo cliché, motore e riduttore cliché, cilindro idraulico a/c incollaggio, 
puleggia troncocona. Nel caso di guasti gravi a tali componenti, la loro perdita di funzionalità 
provoca il fermo di tutta la linea e per alcuni di essi non è prevista una scorta strategica a causa 
dell’elevato costo di mantenimento a magazzino. 
Ci sono poi degli equipaggiamenti classificati di rank B (26%), anch’essi critici, ma che 
consentono ad esempio in caso di mancato funzionamento di cambiare configurazione, oppure di 
far lavorare la linea in modalità ridotta. 
Infine per i componenti di classe C (24%), viene accetta la manutenzione a guasto, poiché non 
sono critici e non hanno un alto costo di giacenza a magazzino. 
Partendo da un’analisi della situazione attuale della gestione dei componenti, suddivisi in 
meccanici ed elettrici, vengono determinate le politiche manutentive più idonee e stabilito il mix 
ottimale di gestione della manutenzione. 
 
6.3.3 Politiche manutentive attuali per gli equipaggiamenti elettrici 
 
La linea produttiva analizzata ha un livello tecnologico avanzato; sono presenti sensori, attuatori 
(ad esempio elettrovalvole e centraline oledinamiche) e sistemi di controllo utilizzati nei 
controlli automatici industriali. È presente inoltre un controllo assi per i movimenti di precisione 
gestito mediante processore (è un controllore programmabile) utilizzato nelle diverse macchine 
della linea come ad esempio per l’avvolgimento del log sulla testa della ribobinatrice, per il 
taglio dei rotolini della troncatrice ed infine per il controllo della velocità della linea, o meglio 
per il mantenimento della tensione della carta costante. Tale controllo viene gestito mediante 
celle di carico, rulli ballerini su cui sono montati encoder che inviano  segnali al controllo assi, il 
quale mediante l’azionamento va a regolare la velocità del motore. Ad esempio le celle di carico 
rilevano la pressione esercitata dalla carta sui rulli di goffratura, determinando la tensione del 
velo in quella zona; un trasduttore collegato ad ogni cella di carico invia al controllo assi un 
segnale analogico proporzionale alla tensione della carta, il quale di conseguenza controllerà la 
variazione di velocità dei motori principali attuando la correzione alla tensione della carta.  
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I sensori più diffusi su tutte le macchine sono quindi le celle di carico montate sui rulli ballerini, 
gli encoder ed  i resolver impiegati per misurare la posizione o la velocità dei motori, le  
 
fotocellule per segnalare la presenza o la rottura della carta durante il passaggio attraverso le 
varie macchine ed i sensori induttivi per controllare la corsa dei cilindri pneumatici ed idraulici. 
Tutti questi componenti sono gestiti a rottura poichè hanno un costo contenuto ed il loro mancato 
funzionamento è subito individuato mediante il pannello di controllo e la loro sostituzione può 
avvenire a macchina funzionante. 
Ogni macchina ha inoltre un proprio quadro elettrico costituito dai seguenti componenti gestititi 
in modo diverso dal punto di vista della manutenzione: 
 
• PLC (Programmable Logic Controller-Controllori a logica programmabile): permettono di 
coordinare e comandare unità funzionali distinte tra loro in modo da realizzare fasi di 
processi industriali in maniera automatica. Costruttivamente sono dei particolari processori 
caratterizzati da un ridotto set di istruzioni da eseguire e da elevate capacità di input/output 
mediante le quali colloquiano con varie unità di elaborazione dati, in particolare sensori (che 
forniscono informazioni dall’esterno) ed attuatori di comando di macchine differenti. È 
un’apparecchiatura fortemente orientata all’interfacciamento con i dispositivi industriali. Su 
di essi viene realizzata manutenzione predittiva, più precisamente diagnostica on-line.  
• Relé: dispositivo atto ad effettuare, mediante opportuni segnali di comando, operazioni di 
connessione, interruzione, commutazione fra circuiti elettrici. Sostanzialmente è un 
interruttore in grado di aprire e chiudere un circuito. 
• Contattore: dispositivo meccanico di manovra, generalmente previsto per un numero 
elevato di operazioni, avente una sola condizione di riposo, ad azionamento non manuale, 
capace di stabilire, sopportare ed interrompere correnti in condizioni di sovraccarico. La 
posizione di riposo corrisponde ordinariamente alla posizione d’apertura dei contatti 
principali. 
• Trasformatore: dispositivo in grado di trasformare il valore della tensione alternata in valori 
differenti. 
• Alimentatore: apparecchiatura in grado di fornire ad un determinato circuito elettronico le 
giuste tensioni (quindi correnti) necessarie al suo corretto funzionamento. Trasforma una 
tensione di un certo tipo e valore in un altro avente caratteristiche adeguate 
all’apparecchiatura da alimentare. 
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• Inverter: dispositivo elettronico in grado di convertire corrente continua in corrente alternata 
eventualmente a tensione diversa, oppure una corrente alternata in un’altra di differente 
frequenza. È impiegato per regolare la velocità dei motori elettrici. 
• Azionamento: sistema di controllo per un motore in corrente continua che permette di 
comandare la coppia motrice. 
• Fusibile: semplice dispositivo di protezione in grado di preservare da eventuali cortocircuiti, 
che va ad interrompere il flusso di corrente se questa supera la soglia prefissata. 
• Interruttore magnetotermico: apparecchiatura di protezione in grado di interrompere un 
circuito in caso di sovracorrente. Rispetto al fusibile ha il vantaggio di una maggior 
precisione d’intervento ed essere facilmente ripristinabile con la pressione di un pulsante o 
l’azionamento di una leva. 
 
La tabella seguente (Tabella 6.9) riassume le differenti politiche manutentive applicate a tali 
apparecchiature. 
 
COMPONENTE ELETTRICO POLITICA MANUTENTIVA ATTUALE 
PLC Predittiva (diagnostica on line) 
Relé Autonoma/ Ispezione visiva 
Contattore Autonoma/Ispezione visiva 
Trasformatore  Predittiva 
Alimentatore A rottura 
Inverter A rottura 
Azionamento  A rottura 
Interruttore magnetotermico A rottura 
Fusibile A rottura 
Tabella 6. 9: definizione delle politiche manutentive per i componenti elettrici. 
 
Quindi complessivamente per i quadri elettrici vengo effettuati principalmente  controlli visivi di 
verifica di usura da parte dei tecnici elettrici; per i componenti meno significativi si provvede 
alla sostituzione del componente dopo la rottura. Vengono inoltre svolte le seguenti attività: 
• aspirazione periodica dei quadri; 
• controllo visivo dei relé e dei contattori. Se durante tale ispezione alcuni di essi risultano 
anneriti si provvede alla sostituzione; 
• verifica dei corretti serraggi dei morsetti e dei sezionatori; 
• sostituzione annuale di  batterie e PLC.  
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Nel caso in cui durante un’ispezione alcuni dei componenti risultano anneriti, si provvede alla 
sostituzione.  
I condizionatori, invece, vengono sottoposti a manutenzione programmata, da parte di una ditta 
esterna una volta all’anno. 
Altri componenti elettrici fondamentali sono i motori. Questi sono presenti sulle macchine in tre 
tipologie differenti: 
? motori in corrente continua : sono quelli principali che regolano la trasmissione di tutte le 
macchine in particolare gli svolgitori, i goffratori e la ribobinatrice;  
? motori asincroni trifasi : sono impiegati per movimentare quei gruppi funzionali che 
svolgono attività secondarie, come il gruppo di pulizia del rullo d’acciaio del goffratore; lo 
spostamento assiale dei rulli di perforazione, ecc. 
? motori brushless (servomotori): utilizzati nei casi in cui deve essere trasmesso all’attuatore 
un movemento assiale, ad esempio le catene che movimentano i facchini della troncatrice 
sono azionate da servomotori, oppure la traslazione del piastrone di taglio. 
  
L’attività di manutenzione effettuata sui primi è di tipo predittivo. Questi infatti sono ritenuti 
critici, in base a considerazioni di operatività e condizioni di lavoro (sovraccarichi, temperature, 
ecc..). Le analisi svolte riguardano studi di vibrazioni, affidati a ditte esterne; in base allo spettro 
di risposta si ricavano i componenti su cui concentrare l’attenzione (cuscinetti, girante, gabbia, 
anello, ecc.). Inoltre viene effettuato un controllo di usura delle spazzole e dei collettori dei 
motori principali a macchina ferma, mediante interventi svolti sempre da specialisti di ditte 
esterne.  Tale analisi viene effettuata ogni 3 mesi. Viene inoltre eseguita ogni 6 mesi un’analisi 
termografica, tecnica diagnostica predittiva, da parte di una ditta esterna sui componenti di 
potenza. Mediante una telecamera ad infrarossi vengono acquisite immagini dei quadri elettrici, 
dei motori principali, al fine di valutarne i potenziali guasti in base a dei criteri stabiliti a priori. 
Tale analisi  fornisce il valore istante per istante delle temperature degli equipaggiamenti 
monitorati, rilevate nei punti dove sono posti i sensori. 
I motori asincroni trifase ed i brushless vengono gestiti a rottura, anche se sarebbe auspicabile 
effettuare dei controlli programmati e pulizia delle ventole di raffreddamento, in modo da poter 
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6. 3.4 Politiche manutentive attuali per gli equipaggiamenti meccanici 
 
Tutte le macchine della ribobinatrice, nonostante le diverse funzionalità che sono chiamate a 
svolgere, presentano alcuni componenti comuni riassunti nelle seguenti classi principali: 
• rulli; 
• cilindri idraulici e pneumatici; 
• pompe; 
• riduttori. 
Per ognuna di queste categorie sono svolte principalmente le seguenti attività manutentive: 
• rulli: il problema principale è costituito dai rivestimenti. Secondo la tipologia sono sottoposti 
a differenti trattamenti. Per i rulli d’acciaio dei goffratori, mediante lente d’ingrandimento 
viene verificato periodicamente lo stato dello strato superficiale; nel caso in cui a causa di 
urti, od usura questi siano danneggiati in maniera superficiale i manutentori provvedono ad 
effettuare interventi manuali di limatura/correzione sulla macchina. Inoltre si provvede 
periodicamente a regolazioni di rifasatura. Per usura accelerata e perdita di tolleranza viene 
effettuata la rettifica. Questi interventi vengono realizzati perché il costo di tali componenti è 
molto elevato  (intorno ai 150000 €), ed hanno una durata di 6 anni, per cui si cerca di fare 
attività volte ad allungare la vita utile del componente. 
 
Figura 6. 6: esempio di analisi termografica sul blindo della ribobinatrice della linea N2. 
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I rulli in gomma, i cliché ed il marriage roll costituiti da una base di acciaio e da più strati di 
gomma, sono anch’essi soggetti ad usura, per cui vengono o rivestiti da un nuovo strato di 
gomma nel caso si trovino fuori tolleranza, oppure rettificati, in modo da riottenere uno strato 
uniforme e parallelo.  
Il rullo retino, in acciaio o in ceramica è invece sottoposto a trattamento di  sabbiatura 
effettuato all’interno dello stabilimento mediante la sabbiatrice. Essi ha una durata media 
intorno ai 2-3 anni. 
I rulli della ribobinatrice sono gestiti differentemente: 
? la pressina di trascinamento superiore ed inferiore può subire dei danni all’albero a causa 
dei cuscinetti; 
? i rulli di perforazione non hanno scorte a magazzino perché hanno un  costo elevato; 
? i rulli di avvolgimento superiore ed inferiore, anch’essi in acciaio con copertura di 
carburo di tungsteno e soggetti ad usura, ogni due anni sono inviati ad una ditta esterna 
che realizza il nuovo rivestimento. Di questi ultimi e della pressina di avvolgimento, il 
magazzino ha una scorta limitata. 
Generalmente il guasto più frequente è la rottura dei cuscinetti montati sugli alberi dei rulli, 
per i quali si accetta una politica a guasto. Potrebbe essere realizzata un’analisi delle 
vibrazioni mediante strumento manuale, che fornirebbe informazioni utili sulla previsione di 
vita dei cuscinetti, ma non viene effettuata, perché quasi tutti i rulli si trovano in zone 
pericolose di difficile accessibilità e per effettuare tali misurazioni bisognerebbe oltrepassare 
le barriere di protezione. 
• Pistoni: durante le fermate programmate vengono ispezionati e puliti gli steli da parte dei 
manutentori meccanici. Generalmente è difficile che si verifichi un guasto tale da sostituire 
interamente il componente; di solito per quelli più grandi vengono sostituiti i tamponi interni 
di gomma (guarnizioni) ed le teste a snodo sferico; mentre quelli più piccoli vengono gestiti a 
rottura. 
• Pompe: periodicamente viene ispezionato la loro parte interna, in caso di sporcizia vengono 
ripulite oppure nel caso deterioramento naturale (usura) viene sostituita la membrana interna. 
• Riduttori: per la maggior parte viene effettuata manutenzione a guasto, accettando i 
principali modi di guasto, cioè rottura dei cuscinetti e degli ingranaggi. A seconda della 
gravità del guasto viene sostituito o solo il riduttore oppure anche il motore accoppiato con 
esso.     
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6.4 Definizione, sviluppo e mix delle politiche manutentive 
 
Una volta effettuata l’analisi di Equipment Ranking su tutti i componenti delle macchine oggetto 
di studio della linea ed identificate le attività manutentive attuate all’interno dello stabilimento, si 
passa all’attribuzione delle politiche manutentive ad ogni classe di criticità ed ad una loro 
ridefinizione. L’intento principale è infatti quello di ottenere miglioramenti nella gestione della 
manutenzione, andando a raggruppare i componenti dal punti di vista della politica manutentiva 
applicabile. 
 
In base alla Tabella 6.2, le attività di manutenzione sono state  ridefinite nel seguente modo: 
• Equipaggiamenti di rank A: si cerca di fare una manutenzione autonoma o predittiva. 
 La predittiva non è infatti, sempre realizzabile, sia per la mancanza di segnali che 
consentono di monitorare lo stato di salute, sia per la difficoltà di tale controllo. Inoltre molte 
tecniche diagnostiche per essere veramente efficaci devono essere supportate da indagini 
statistiche in modo da poter ottimizzare le attività manutentive; questo presuppone un’elevata 
formazione dei manutentori che purtroppo è difficile trovare all’interno di molte realtà 
industriali. 
Dall’analisi di criticità è emerso che alcuni equipaggiamenti che sono gestiti da attività 
manutentive a guasto, sono di classe A, e pertanto dovrebbero essere gestiti con una politica  
di manutenzione predittiva o autonoma e nel caso sia impossibile applicare tali politiche 
conviene ricorrere ad una politica programmata (preventiva-ciclica). 
 
• Equipaggiamenti di rank B: su di essi si dovrebbe cercare di fare la preventiva ciclica o 
l’autonoma, cercando di privilegiare quest’ultima, perché solo partendo da un buon 
programma di automanutenzione, può essere implementato un piano di manutenzione 
ottimale che utilizzi il giusto mix di interventi manutentivi. Per poter applicare tale politica 
c’è bisogno di un forte supporto da parte sia della direzione aziendale, sia di tutti i 
responsabili di manutenzione e di una formazione e addestramento di tutto il personale. 
 
• Equipaggiamenti di rank C: sono quei componenti che in base all’albero decisionale di 
Figura 6.1, risultano meno critici. Questi possono essere gestiti con una politica di 
manutenzione a guasto. In base ai risultati che tale politica produce, si può prevedere 
eventualmente un riesame del modello per modificare il rank di appartenenza e la relativa  
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politica da adottare. Anche per questa tipologia di componenti devono essere definiti degli 
standard operativi di manutenzione a guasto ed una lista dei ricambi più critici e strategici. 
 
L’analisi di criticità di tutti i componenti ha portato come risultato alla compilazione della 
seguente tabella (Tabella 6.10), in cui ad ogni equipaggiamento di classe A e B della macchina 
appartenente alla linea viene associata la politica di gestione attuale, confrontata con quella da 
me proposta scaturita dai risultati dell’Equipment Ranking ed in accordo con i responsabili della 
manutenzione e della produzione. Tale decisione è stata in seguito valutata in rapporto alla 
fattibilità della manutenzione prevista sul particolare equipaggiamento. 
Le politiche manutentive decise dalla sottoscritte, sono, per i componenti A e B, la programmata 
(preventiva ciclica), la produttiva (autonoma), la predittiva (su condizione). Ad alcuni di essi, nel 
caso di manutenzione programmata, è stata attribuita anche la frequenza di controllo, stabilita, 
sia sulla base dei manuali di uso e manutenzione che degli interventi dei manutentori. Nel caso in 
cui la politica manutentiva adottata in stabilimento risultasse compatibile con i risultati 
dell’Equipment Ranking è stato di deciso di mantenere quella tipologia di intervento, magari 
apportando modifiche alla cadenza delle relative attività. Per gran parte degli equipment, invece, 
si è cercato di affidare l’intervento agli operatori di linea, nel caso in cui tale operazione non 
comportasse competenze tecniche specialistiche. 
Le seguenti tabelle  (Tabelle 6.10 e 6.11) si riferisce agli equipaggiamenti del goffratore 1. 
Il quadro completo della ridefinizione delle politiche manutentive di tutta la linea produttiva è 
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Rullo gobbo         
  Rullo gobbo A Preventiva ciclica Programmata 
  Puleggia bombee B Correttiva Produttiva (autonoma)
  Cinghia B Correttiva Produttiva (autonoma)
Presenza e passaggio carta         
  Cinghia passaggio carta B Correttiva Produttiva (autonoma)
Rullo di goffratura         
  Rullo gomma A Programmata (1 anno)  
Predittiva  
(analisi vibrazioni) 
  Cilindro idraulico avv/all rullo g B 
Programmata (1 
mese)  Produttiva (autonoma)
  
Cilindro idraulico spost assiale rullo  
g  B 
Programmata (1 
mese)  Produttiva (autonoma)





  Freno rullo acciaio A 
Programmata (1 
mese)  Programmata 
Trasmissione e regolazione 
rulli di goffratura         










  Ingranaggio fisso rullo acciaio A 
Programmata (1 
mese)  Programmata 
  Doppio ingranaggio rullo acciaio  A 
Programmata (1 
mese)  Programmata 
  Motoriduttore dx ap/ch rulli acciaio A Correttiva 
Predittiva 
 (analisi vibrazioni) 
  Motoriduttore dx ap/ch rulli acciaio A Correttiva 
Predittiva  
(analisi vibrazioni) 
 Puleggia troncocona B Correttiva Produttiva (autonoma)
Lubrificazione e pulizia rullo 
d'acciaio         
  Motore B Correttiva 
Predittiva 
 (analisi vibrazioni) 
  Ugello di lubrificazione B Correttiva Produttiva (autonoma)
  Pompa B Correttiva Programmata (6 mesi)
Trasferimento ed applicazione 
colla         
  Rullo retino  A Programmata (2 anni)  Programmata 
  Servomotore retino A Correttiva 
Predittiva (analisi 
vibrazioni) 
  Rullo clichè  A Programmata (2 anni)  Produttiva (autonoma)
  Puleggia dentata B Correttiva Produttiva (autonoma)
  Cinghia dentata B Correttiva Produttiva (autonoma 
  Cilindro idraulico a/c  incollaggio A 
Programmata (1 
mese)  Produttiva (autonoma)
Vasca colla esterna         
  Pompa pneumatica B Correttiva Programmata (6 mesi)
Pulizia rullo clichè         
  Ugello B Correttiva Produttiva (autonoma)
Pressina di trascinamento         
  Rullo mobile B Programmata (2 anni)  Programmata 
  Cilindro pneumatico ap/ch pressina B 
Programmata 
 (1 mese)  Produttiva (autonoma)
  Puleggia troncocona  A Correttiva Produttiva (autonoma)
Tabella 6. 10: confronto tra le politiche manutentive attuali e quelle ottimali generate dall’Equipment 
Ranking. 
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Tabella 6. 11: confronto tra le politiche manutentive attuali e quelle ottimali generate dall’Equipment 
Ranking. 
 
Dalla ridefinizione delle politiche manutentive associate ad ogni componente della macchina, 
sono stati ottenuti i seguenti risultati mostrati in Tabella 6.12. I componenti di classe C, sono 
quelli gestiti a rottura, per quelli di classe A e B sono state previste una delle altre tre politiche 
manutentive applicabili all’interno dello stabilimento, cioè la programmata, la predittiva e la 
produttiva. 
 
Il seguente diagramma (Figura 6.7) mostra infine le percentuali delle politiche manutentive.  
Come si può notare dal grafico, le politiche manutentive ottenute dall’Equipment Ranking sono 
così suddivise: 
• Correttiva: 39%; 
• Produttiva (autonoma): 28%; 
• Programmata (preventiva ciclica): 25%; 
• Predittiva: 8%. 
 Tali valori non devono essere considerati immutabili, anzi devono essere presi come punto di 
partenza per cercare di privilegiare la  manutenzione predittiva, preventiva a discapito di quella a  
Gruppo 
Funzionale 
Componente Rank Politica manutentiva  Attuale 
Politica manutentiva 
Ottimale 
Rullo ballerino         
  Rullo ballerino B Programmata (2 anni)  Programmata 
 Cilindro pneumatico A Correttiva Produttiva (autonoma)
Centralina oleodinamica     
 Motore B Correttiva Produttiva (autonoma)
Centralina di ingrassaggio         
  Pompa pneumatica B Correttiva Programmata (6 mesi)
     











Svolgitore 30 10 6 4 
Goffratore 1 33 14 11 8 
Goffratore 2 25 12 14 15 
Ribobinatrice 18 32 26 8 
Incollatore 15 10 18 2 
Accumulatore e scarico 8 9 8 1 
Troncatrice 12 18 17 2 
Svolgitore a strisce 26 17 5 0 
Tubiera, elevatore, cassone 19 9 14 0 
TOTALE 186 131 119 40 
Tabella 6.12 : suddivisione delle politiche manutentive tra i componenti della macchine della linea. 
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rottura. Infatti tra i componenti gestiti a rottura probabilmente dovrà essere adottata una  politica 
migliorativa, al fine di aumentare l’affidabilità dei componenti e valutare la gestione a 















Quello che è importante sottolineare da questa analisi è che una realtà produttiva, per poter 
essere competitiva e raggiungere l’eccellenza produttiva, deve implementare tutte le politiche 
manutentive applicabili, cercando di stabilire il giusto mix sulla besa delle risorse umane, 
tecnologiche ed economiche disponibili. Ecco che diventa vitale per la sopravvivenza migliorare 
ogni aspetto, pertanto anche in campo manutentivo è necessario ottenere vantaggi da tecniche ad 











Figura 6.7: mix delle politiche manutentive per la gestione della linea produttiva. 
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L’Equipment Ranking è risultato essere un efficace strumento decisionale a supporto di una 
migliore razionalizzazione della gestione della manutenzione. Esso permette di confrontare la 
situazione attuale delle attività manutentive proponendo possibili soluzioni migliorative.  
In questo modo si focalizza l’attenzione sui componenti più critici, cercando di privilegiare 
tecniche predittive, di manutenzione autonoma e programmata a scapito di una gestione a rottura. 
Infatti il modello proposto considera, oltre alla classiche politiche manutentive quali correttiva, 
predittiva, programmata, anche la manutenzione autonoma, dal momento che per aumentare la 
disponibilità della linea produttiva è necessario cercare di prevenire i guasti o al più contenerne 
gli effetti. Un’efficiente gestione della manutenzione deve basarsi sulla capacità dell’operatore di 
saper individuare tutti i segnali deboli provenienti dalla macchina, che possono condurre a  
fermo linea o a non conformità qualitative. 
A livello pratico, l’azienda ha preso coscienza di come è possibile cambiare le attività 
manutentive su molti equipaggiamenti ritenuti critici in base all’analisi effettuata. È stato 
proposto infatti di estendere ad altri equipaggiamenti misure predittive che già l’azienda svolge o 
fa svolgere da ditte esterne. Nei casi in cui non sia possibile il monitoraggio per una politica 
predittiva si è proposto di effettuare una programmata a scadenza più o meno spinta in base alla 
criticità dell’equipaggiamento ma anche dello storico di ciascuno di essi. Molte di queste 
proposte sono state confermate anche dall’analisi dei rapporti dei manutentori in turno, dove 
emergono casi di componenti in cui una politica di manutenzione a guasto è assolutamente 
inopportuna. I responsabili della manutenzione elettrica e meccanica condividono una 
classificazione dei rank degli equipaggiamenti come le tabelle riportate in appendice B, ma 
ovviamente devono confrontarsi con un budget di manutenzione che talvolta non permette di 
effettuare le scelte che si vorrebbero.  
L’obiettivo di tale analisi è, oltre a quelli citati sopra, quello di creare e diffondere una cultura 
manutentiva con la partecipazione di tutti gli operatori, manutentori, responsabili di 
manutenzione ed anche di tutte le altre funzioni aziendali con lo scopo di avviare il processo di 
implementazione della TPM e dei pilastri della manutenzione autonoma e programmata. 
Comunque ciò che è rilevante notare dal diagramma a torta seguente è che di tutti i componenti 
principali costituenti la linea  produttiva il 60% sono veramente critici, mentre il restante 40% 
risultano poco rilevante ai fini della normale funzionalità dei macchinari. 
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Questo comporta una ridefinizione di tutte le politiche manutentive, soprattutto in ottica di 
miglioramento continuo. 
Sulla base di tale ridefinizione, deve essere realizzato un nuovo modello operativo di gestione 
delle apparecchiature per ciascuna categoria di componenti così diversificato: 
• sui  componenti più critici di classe A, che hanno il massimo impatto sui costi diretti ed 
indiretti di manutenzione la funzione manutenzione deve concentrare maggiormente le 
risorse per migliorare l’attività manutentiva attuando un piano dettagliato di manutenzione 
preventiva che a seguito dell’esecuzione deve essere documentato, analizzato e valutato ad 
ogni esecuzione, al fine di realizzare un processo migliorativo continuo. Questo presuppone 
un forte coordinamento delle funzioni manutenzione e produzione e dei relativi piani; 
• sui componenti di classe B, importanti, ma di criticità inferiore, non è necessario 
un’allocazione temporale preventiva nel lungo termine e si può accettare una maggiore 
incidenza percentuale di interventi accidentali. In fase d’elaborazione  del piano annuale di 
manutenzione è sufficiente riuscire a prevedere  l’esigenza di eseguire interventi per questa 
classe e l’esecuzione degli stessi deve essere pianificata durante l’attuazione del piano, con 
gli obiettivi di consentire una politica di approvvigionamento a fabbisogno dei materiali, 
assicurare la disponibilità dei tempi tecnici necessari per la preparazione del lavoro e 
consentire un livellamento ottimale delle risorse. 
•  i componenti di classe C, non critici e quindi di scarsa importanza , possono essere gestiti a 
rottura, intervenendo su segnalazione da parte dell’operatore stesso. Tali interventi ricadono  
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nello scheduling quotidiano e devono essere raccolti e gestiti dai capi turno, i quali una volta 
stabilito un ordine di priorità, devono trasmettere le istruzioni agli operatori. 
Di fronte a questa suddivisione delle attività di gestione della manutenzione, le misure attuabili 
per prevenire i guasti possono essere classificate in tecniche orientate all’efficacia e 
all’efficienza così suddivise: 
Tecniche orientate all’efficacia 
1. Creazione di un sistema di piccoli interventi preventivi sistematici. 
2. Assegnazione agli operatori di linea di operazioni di primo intervento. 
3. Attuazione di sistemi di interventi di manutenzione preventivi sotto condizione. 
4. Raccolta completa ed analisi sistematica di dati. 
 
Tecniche orientate all’efficienza 
1. Predisposizione di una adeguata organizzazione di pronto intervento. 
2. Disposizione di un adeguato stock di pezzi di ricambio. 
3. Esecuzione di controlli specialistici. 
4. Creazione di adeguati metodi di esecuzione. 
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CAPITOLO 7 
PIANIFICAZIONE E GESTIONE DELLE ATTIVITÁ DI 
MANUTENZIONE AUTONOMA E PROGRAMMATA 
 
7.1 Introduzione: situazione attuale della linea produttiva 
 
In questo capitolo vengono descritte tutte le attività, metodologie applicate per 
l’implementazione della manutenzione autonoma e programmata per la linea produttiva 
analizzata. 
Su gli oggetti di manutenzione ottenuti dalla scomposizione funzionale e sui quali è stata 
ridefinita un’opportuna politica manutentiva autonoma, sono state definite le attività tipiche 
dell’automanutenzione, quali ispezioni, lubrificazioni e regolazioni, pulizie giornaliere, piccoli 
interventi di ripristino, sostituzione o miglioramento e raccolta dati. Inoltre gli operatori di linea 
sono stati informati del nuovo approccio di gestione della manutenzione della TPM con l’intento 
di migliorare le loro competenze e di renderli partecipi del nuovo progetto.  
I benefici dell’applicazione della manutenzione autonoma risiedono infatti nel coinvolgimento 
degli addetti alla produzione (empowerment) in attività di manutenzione di primo livello e di 
raccolta dati e segnali (premonitori di un possibile guasto) utili per una manutenzione realmente 
preventiva. Inoltre ha lo scopo, attraverso la formazione ed il coinvolgimento del personale 
operativo, di realizzare un sistema di gestione globale che consenta il miglioramento delle 
prestazioni dell’impianto ed il loro mantenimento a livelli ottimali. 
Gli operatori, infatti, prima dell’implementazione delle tecniche di Visual Control, si affidavano 
semplicemente alla loro esperienza, chiamando molte volte i capireparto della manutenzione, 
senza poter decidere autonomamente se intervenire o meno su un guasto od un’anomalia. Questa 
gestione della manutenzione risultava non ottimale, dal momento che le responsabilità ed i ruoli 
degli operatori non erano definite univocamente ed inoltre non esisteva una gestione ottimale 
delle risorse. Attraverso l’applicazione del pilastro della manutenzione automa si è  cercato di 
dare un ordine ed una sistematicità alle attività che l’operatore dovrebbe essere in grado di 
effettuare autonomamente. Vediamo quindi quali sono state le attività svolte per rendere il più 
efficace possibile tale implementazione. 
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7.2 Creazione di piani di pulizia ed ispezioni delle macchine della linea 
 
Il primo passo verso la creazione di un piano sistematico ed operativo della manutenzione è 
quello di andare a raggruppare operazioni elementari che l’operatore deve svolgere su una 
macchina, in base a criteri di omogeneità di tipologia d’intervento, d’impegno di risorse e di 
frequenza di esecuzione. In questi aggregati, i raggruppamenti di operazioni elementari devono 
essere disposti in ordine di sequenza ottimale al fine di ridurre i tempi di spostamento degli 
operatori. Al fine di predisporre l’esecuzione di questi interventi , deve essere elaborata una 
documentazione a supporto, che consenta di trasferire agli operatori d’effettuare le necessarie 
istruzioni operative. 
Per ottenere tale risultato, ciascuna macchina della linea sono state create delle schede operative  
per gli operatori  che vanno ad identificare le attività di pulizia ed ispezione giornaliera. Queste 
devono svolgere una duplice funzione:  
1. devono fornire all’esecutore le specificazioni tecniche relative alle singole operazioni 
comprese nei raggruppamenti inseriti nei singoli libretti; 
2. devono consentire registrazioni consuntive di controllo sulle singole percorrenze via via 
effettuate. 
Per quanto riguarda il piano dei controlli sulle macchine della linea di converting, la 
registrazione si limita  alla conferma o meno dell’avvenuta esecuzione delle singole operazioni 
in occasione di ogni check. In casi più complessi, che si presentano di solito per i controlli 
ispettivi specialistici, le rilevazioni consuntive possono richiedere la registrazione sistematica del 
valore dei segnali rilevati in occasione delle successive misurazioni e l’evidenza dei casi in cui è 
stato superato il valore limite. 
Prima del lavoro svolto durante lo stage, non esistevano piani preordinati per la sistematica 
esecuzione di controlli ispettivi, né esistevano procedure documentate per gli interventi periodici 
suggeriti dal costruttore; ogni attività era lasciata  alle iniziative dei singoli. 
È stato deciso di costruire un gruppo di lavoro al fine di risolvere la gestione dei piccoli 
interventi preventivi. Le soluzioni adottate  possono essere riassunte nei punti seguenti: 
• identificazione e compattazione dei punti di lubrificazione; 
• individuazione dei punti di ispezione ed altre piccole operazioni periodiche; 
• assegnazione delle responsabilità di esecuzione. Ai capi della manutenzione meccanica ed 
elettrica è stato assegnato il compito di elaborare il piano tecnico di competenza  sulla base 
dell’analisi di criticità effettuata . 
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Nella tabella seguente (Tabella 7.1) sono raccolte alcune domande a cui l’operatore deve 
rispondere durante l’ispezione della tubiera. Mediante semplici ed intuitive attività, utilizzando la 
vista, l’udito ed il tatto, l’operatore cerca di captare segnali provenienti dalla macchina, al fine di 
individuare eventuali anomalie. Quindi l’operatore addetto all’attività ispettiva deve: 
• effettuare le operazioni assegnate; 
• spuntare le azioni fatte o non fatte per poter inserire nel futuro le necessarie informazioni nel 
sistema informativo. 
Nel caso in cui l’esecuzione di un controllo evidenzi un’anomalia che comporti l’esigenza di uno 
specifico intervento manutentivo l’operatore deve emettere una segnalazione di anomalia diretta 
al capoturno. 
Inoltre per rendere maggiormente visibili tali attività di controllo sono state create delle schede 
di ispezione e pulizia (Figura 7.1) con alcune immagini dei gruppi funzionali più critici ai fini di 
un corretto funzionamento della macchina con indicati numericamente i componenti sui quali 
devono essere eseguite le operazioni. In questo modo  
l’operatore che conduce la macchina è in grado di eseguire i controlli previsti nel minor tempo 
possibile, con un sopporto visivo semplice ed immediato. 
Tutte le schede tecniche sono raccolte presso la macchina, per facilitare la programmazione ed il 

















TUBIERA, ELEVATORE E CASSONE ANIME SÌ NO 
Il mandrino formatore presenta segni di usura?   
La cinghia formatrice è correttamente tensionata?   
Il mandrino è correttamente centrato?   
Le pulegge di trasmissione sono correttamente centrate?   
Le pulegge ruotano correttamente?   
Il nastro trasporto anime funziona correttamente?   
Le catene dell’elevatore anime sono correttamente lubrificate?   
Le canalette dell’elevatore sono correttamente allineate?   
L’agitatore sbattianime immette un’anima alla volta sul nastro  
di trasporto alla ribobinatrice? 
  
La valvola selettrice apertura – chiusura aria funziona correttamente?   
Il filtro  del trattamento aria compressa presenta delle impurità?   
Il manometro di pressione indica i valori correttamente?   
Il livello dell’olio della vaschetta del lubrificante è corretto?   
La boccola di taglio presenta segni di usura?   
Capitolo 7  – Pianificazione e gestione delle attività di manutenzione autonoma e programmata     
Analisi, implementazione e gestione della manutenzione: il caso Kartogroup - Salanetti 136
SCHEDA ISPEZIONI/CONTROLLI OPERATORE 
MACCHINA / GRUPPO FUNZIONALE: Tubiera, elevatore e cassone anime 
 



























Figura 7. 1: esempio di scheda di ispezione e controlli per l’operatore di linea. 
01 = Carrello di taglio 
02 = Mandrino formatore 
03 = Nastro di trasporto anime 
04 = Cinghia formatrice 
05 = Canalette elevatore anime  
06 = Elevatore anime 
ATTIVITÁ 
1. Controllo usura mandrino formatore 
2. Controllo usura cinghia formatrice e relativi rulli di comando 
3. Controllo corretto funzionamento carrello di taglio 
4. Controllo canalette ed usura catene elevatore anime  
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Dal momento che la manutenzione autonoma non è soltanto pulizia ed ispezioni, per ogni 
macchina sono state create delle tabelle che riassumono alcune delle principali attività che 
l’operatore svolge solitamente sulla macchina, in modo così da poter avere uno storico delle  
operazioni a cui è sottoposto solitamente il macchinario ed individuare così facilmente le cause 
di guasti od irregolarità di funzionamento.  
Le attività principali sono state suddivise in regolazioni o controlli. Le prime possono essere 
eseguite sia dal manutentore che dall’operatore, a macchina ferma o funzionante, manualmente o 
da pannello di controllo. I controlli, invece, sono attuati dall’operatore, e sono di due tipologie: 
controlli sulla materia prima – semilavorato – prodotto finito, oppure sull’operatività della 
macchina o processo di lavorazione. 
La tabella seguente (Tabella 7.2) mostra le attività di controllo e regolazione svolte 
quotidianamente dall’operatore per quanto riguarda la tubiera.  
 
ATTIVITÀ CONTROLLO REGOLAZIONE 
Macchina funzionante   
Posizione fotocellula per lunghezza di 
taglio  X 
Posizione guide laterali nastro trasporto 
anime  X 
Controllo usura coltello X  
Controllo usura boccola di taglio X  
Macchina ferma/Cambio prodotto   
Regolazione manuale posizione angolare 
gruppo formatore   X 
Regolazione posizionamento braccetti 
guidastrisce  X 
Regolazione tensione nastro uscita anime  X 
Altezza gruppo nastrino  X 
Sostituzione mandrino per cambio formato  X 
Tensione cinghia motorizzazione nastrino 
espulsione anima X  
Tabella 7. 2: controlli – regolazioni tubiera. 
 
Tutte le check – list e le schede di ispezione e pulizia di tutte le macchine della linea sono 
riportate nelle Appendici D ed E. 
Quindi le caratteristiche fondamentali che riassumono l’ispezione sono: 
• cercare gli inconvenienti nono solo con gli occhi, ma anche con  tutti gli altri sensi, come ad 
esempio individuare i giochi nei fissaggi, le piccole vibrazioni, il surriscaldamento, ecc; 
• fare attenzione ai problemi legati agli inconvenienti funzionali, come l’usura delle pulegge e 
cinghie, la sporcizia delle superfici a contatto, l’intasamento dei filtri d’aspirazione, ecc; 
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• verificare se gli strumenti di misurazione funzionano secondo la norma e se i valori standard 
sono indicati con chiarezza; 
• accertarsi dell’origine delle perdite d’olio e delle perdite d’aria. 
Si tratta, insomma, di sperimentare personalmente, e più volte, la pratica dell’ispezione tramite la 
pulizia per capire cosa sia conveniente e di esercitare la vista in modo che sapi riconoscere 
veramente un inconveniente  per quel che è in realtà. 
  
7.2.1 Un modello organizzativo per la gestione delle ispezioni 
I principali modelli organizzativi della manutenzione ispettiva sono tre: 
• modello accentrato; 
• modello decentrato; 
• modello basato sull’automanutenzione. 
Le scelte di mix dei modelli sono legate a indirizzi organizzativi della manutenzione e della 
struttura organizzativa aziendale. 
Prima dell’implementazione della manutenzione autonoma e programmata,  lo stabilimento 
prevedeva una struttura accentrata con le risorse ed attrezzature gestite esclusivamente dai capi 
reparto meccanici ed elettrici e con eventuale supporto da parte della produzione per le attività di 
automanutenzione (Figura 7.2). I tecnici di manutenzione sono assegnati in modo permanente ad 















Figura 7. 2: modello organizzativo centralizzato della manutenzione attuato in 
stabilimento prima dell’applicazione della TPM.
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Con l’implementazione della manutenzione autonoma e pianificata è avvenuto un decentramento 
delle attività manutentive (Figura 7.3), ossia le attività critiche e complesse sono realizzate dai 












Dal punto di vista ispettivo, l’ambito dell’automanutenzione è quello di ispezioni semplici che 
rendono possibili il riconoscimento tempestivo delle anomalie insorgenti e dei trend di degrado, 
ampliando lo spazio della prevenzione secondo condizione e permettendo l’anticipazione delle 
derive. 
Un altro possibile approccio alle ispezioni è un sistema misto, in cui erta del personale di 
manutenzione è assegnato permanentemente a differenti postazioni, mentre i rimanenti fanno 









Figura 7. 3: modello organizzativo decentralizzato della manutenzione applicato 
dopo l’applicazione della manutenzione autonoma e pianficata. 
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7.3 La lubrificazione 
 
7.3.1 Finalità e caratteristiche dell’attività  
 
Il continuo sviluppo della tecnologia sta portando i macchinari a condizioni sempre più gravose 
di funzionamento: velocità sempre più elevate, carichi maggiori, notevoli sbalzi termici, 
temperature molto basse o elevate, contatti diretti con alimenti, e molti altri fattori. In una tale 
situazione, aumentano i fenomeni d’attrito, usura, corrosione e rottura. È stato stimato che le 
cause dei guasti sono collegate nel 60% dei casi a rotture e nel 40% dei casi a usura e corrosione.  
Le cause possono essere le seguenti: 
• non vengono osservati i corretti standard di lubrificazione; 
• non esistono gli standard da osservare; 
• anche se esistono, gli standard non sono corretti. 
Conseguentemente i costi di manutenzione tendono ad aumentare, al punto che la lubrificazione 
non è più intesa solo come introduzione di un certo composto, tra due superfici in movimento, 
ma addirittura è una scienza che studia gli effetti delle interazioni tra le due superfici. 
Una corretta gestione della lubrificazione può consentire di ottenere risparmi su energia, 
manodopera per riparazioni, consumo minore di lubrificanti, materiale da sostituire per eccessiva 
usura, rottura o corrosione, riduzione perdite di produzione per arresto della produzione, minori 
investimenti  in macchinari, ed infine risparmi per maggiore produttività.  
Alcuni degli scopi della lubrificazione sono: 
• ridurre l’attrito e l’usura delle parti a contatto; 
• ridurre il calore originato con l’attrito; 
• prevenire l’insorgenza della ruggine; 
• rimuovere i corpi estranei grazie al flusso dell’olio. 
Quindi al fine di eliminare gli inconvenienti dovuti alla lubrificazione non adeguata è importante  
utilizzare l’olio giusto, nel momento appropriato, solo nella quantità opportuna e con le modalità 
appropriate. 
Le attività di lubrificazione abbinate ad una corretta gestione delle ispezioni, in ottica della 
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7.3.2 L’organizzazione della lubrificazione programmata 
  
Una lubrificazione programmata, abbinata alla linea di produzione, investe due aspetti: 
• sensibilizzazione e partecipazione di tutti gli addetti all’esercizio sulla conduzione delle 
macchine (norme di buona tecnica) con lo scopo di conseguire una maggiore economia nei 
costi di manutenzione e su tutte quelle voci (di costo) che sono influenzate maggiormente dal 
settore lubrificanti; 
• garanzia di una corretta e razionale lubrificazione delle macchine (più specifico e tipico della 
funzione manutenzione), con lo scopo di eliminare potenziali imprevisti e/o interruzioni di 
servizio e favorire di conseguenza la continuità della produzione. 
Per conseguire tale traguardo sono necessari i seguenti mezzi: 
1. centralizzazione dell’attività di lubrificazione; 
2. analisi tecnica preliminare attraverso la quale definire:  
a. i tipi di lubrificanti più idonei a ciascuna macchina, curando il massimo grado di 
lubrificazione; 
b. la durata delle cariche e la frequenza dei controlli in rapporto alle condizioni e ai tipi 
di lubrificante in uso nelle macchine; 
3. una razionale programmazione degli interventi di lubrificazione per assicurare: 
a. i necessari interventi di controllo, rabbocco, sostituzione delle cariche in base ad 
analisi di laboratorio; 
b. gli interventi efficaci atti a ridurre i tempi morti (razionalizzazione delle norme di 
lubrificazione e dei cosiddetti “sentieri di lubrificazione”); 
4. un sistematico controllo dell’esecuzione degli interventi di lubrificazione allo scopo di 
evidenziare eventuali carenze, ricorrendo ad azioni correttive ed anche migliorative; 
5. una definizione delle interconnessioni operative fra l’attività di “lubrificazione” e quella di 
“ispezione in esercizio”; 
6. la quantificazione della manodopera necessaria alla lubrificazione nel contesto della specifica 
attività industriale,; 
7. la definizione delle competenze e delle responsabilità  afferenti alle varie posizioni operative 
interne nonché di terzi all’esterno che, in tema di manutenzione, concernono l’attività della 
lubrificazione. 
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7.3.3 Impostazione di programmi e piani operativi della lubrificazione  
 
Prima di procedere alla nuova gestione della lubrificazione sono state eseguite verifiche e 
ricerche sulla situazione esistente all’interno dello stabilimento, ossia: 
1. censimento dei punti di lubrificazione esistenti; 
2. tipo e numero di lubrificanti in uso; 
3. giacenze e livello di riordino nel magazzino centrale e negli eventuali magazzini di 
reparto; 
4. flusso delle operazioni dall’acquisto dei lubrificanti ai punti di utilizzo; 
5. preparazione e responsabilità dei lubrificatori; 
6. suddivisione del lavoro di lubrificazione fra manutenzione e produzione; 
7. consumo per reparto e tipo di lubrificante ; 
8. mezzi e sistemi di lubrificazione; 
9. valutazione dei vantaggi e degli svantaggi dell’esistente organizzazione della 
lubrificazione. 
Ultimata la ricerca e la verifica della situazione della lubrificazione in atto, è stato impostato un 
nuovo sistema di gestione della lubrificazione, suddiviso nelle seguenti attività: 
a) schede di lubrificazione; 
b) sentieri di lubrificazione, ossia tutta quella serie di elementi e di operazioni, tipiche di 
ciascuna macchina, raggruppabili in insiemi di caratteristiche tecniche omogenee secondo 
una successione logica; 
c) schede dei controlli ispettivi per la lubrificazione; 
d) inserimento dei controlli ispettivi nelle schede e nei sentieri di lubrificazione.  
Quindi l’insieme dei punti da lubrificare deve essere compreso in un’area (o zona) quanto più 
ristretta possibile ed ogni punto il più possibile vicino a quello che lo precede. Il sentiero deve 
essere caratterizzato da operazioni che richiedono l’impiego di un nucleo operativo costante 
(risorse necessarie alle operazioni) ed essere sistematico allo scopo di limitare al massimo i tipi 
di lubrificanti necessari al bisogno, vuoi per esigenze economiche, vuoi per non appesantire, ma 
anzi facilitare l’operato dell’addetto alla lubrificazione.  
I lubrificanti principalmente usati sulla linea sono il grasso per i sistemi di ingrassaggio e l’olio 
per le centraline oleodinamiche. La maggior parte dei componenti meccanici viene lubrificato 
mediante sistema centralizzato, alcuni invece prevedono una lubrificazione manuale. 
Il sistema di ingrassaggio è a cluster, ossia sul lato servizio di alcune  macchine sono presenti 
delle centraline di ingrassaggio collegate ad una pompa di afflusso del grasso.  
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Figure 7. 4 - 7. 5 : centralina prima e dopo l’utilizzo del visual control. 
 
I vari punti da lubrificare  sono collegati a questi tasselli. Una pompa ad azionamento automatico 
mette in circolo il grasso lubrificante in base ad una frequenza programmata gestita dal PLC.  
L’unico intervento operativo quindi è quello di controllare e rabboccare quando richiesto il 
grasso nel serbatoio del circuito centralizzato. 
I cicli di lubrificazione fanno riferimento al manuale di uso e manutenzione, con il supporto delle 
informazioni provenienti dai tecnici di manutenzione. 
Da un’analisi dettagliata della linea, molti dei serbatoi non presentavano le targhette con 
l’indicazione del dosaggio e della tipologia di grasso adatto. Questo perché la gestione della 
lubrificazione spetta alla manutenzione. In ottica di decentralizzare tali attività sugli operatori di 
linea, è stato realizzato uno schema e delle schede per la lubrificazione manuale di alcuni 
componenti per consentire facilmente la localizzazione dei punti d’ispezione. Sono state 
aggiunte anche le targhette ai serbatoi (Figure 7.4 e 7.5) In questo modo tali semplici operazioni 
sono assegnate alla produzione, riservando ai manutentori, aventi un maggiore livello di 
specializzazione, solo operazioni più critiche e che richiedono l’utilizzo di strumentazioni 
sofisticate. Soprattutto le operazioni di lubrificazione con frequenza elevata  devono essere 
delegate agli operatori di linea. 
Quindi le principali attività che sono state regolamentate  nell’ambito di questa attività sono: 
• controllo e rabbocco; 
• periodica sostituzione delle cariche di lubrificante; 












Per rendere la gestione della lubrificazione più efficace, sono stati individuate le posizioni 
funzionali delle centraline di ingrassaggio ed oleodinamiche (Figura 7.6) ; per ognuna di esse è  
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stato definito il lubrificante da utilizzare, specificando tipo e fornitore. Inoltre è stato definito per 
ogni punto di lubrificazione la periodicità ed il tipo di controlli da effettuare sul punto stesso.  
Sempre in riferimento a ciascun punto di lubrificazione, sono stati definiti i dati relativi alla 
sostituzione delle cariche (quantità, periodicità). 
La Tabella 7.3 riassume invece le classi , i campi di applicazione e l’applicazione specifica delle 





























Figura 7. 6 : principali punti di localizzazione delle centraline 
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Ingranaggi molto caricati Scatole ingranaggi,  
rinvii angolari, riduttori 
 
H 
HM 68 Sistemi idrostatici Sistema idraulico 
Scatole ingranaggi,  
rinvii angolari, riduttori 
 
H 
 Sistemi idrostatici Ingranaggi moderatamente  
caricati 
 
XM 1 Grassi multifunzionali Grassi multifunzionali  
X 
 Lubrificazione speciale Cuscinetti per riduttori  
                        Tabella 7. 3 : schema riassuntivo delle principali tipologie di lubrificanti. 
 
Quindi i principali compiti degli operatori nella gestione della lubrificazione sono: 
1. mantenere sempre pulite le parti in attrito dei macchinari e dei meccanismi, e le superfici da 
lubrificare; 
2. tenere pronti e puliti i contenitori e gli utensili del rifornimento dell’olio; 
3. chiudere accuratamente il coperchio dei contenitori; 
4. fare attenzione affinché non penetrino materiali estranei, come sporcizia, umidità e così via; 
5. visualizzare le etichette dei tipi d’olio e del periodo di utilizzo nel posto di riferimento. 
 
7.3.4 Esempio di gestione della  lubrificazione: le centraline oleodinamiche  
 
Attività critica per garantire il buon funzionamento delle macchine della linea risulta essere il 
mantenimento di condizioni ottimali delle centraline oleodinamiche e delle vasche esterne per 
l’afflusso di colla. Questa attività è tenuta monitorata  attraverso il tabellone apposito, anch’esso 
affisso nell’ufficio manutenzione, al fine che vi sia la medesima corrispondenza tra la 
manutenzione preventiva alle macchine CNC della linea e l’impianto ausiliario oleodinamico. 
Anche per le vasche è stato stabilito un piano annuale d’intervento cadenzato settimanalmente in  
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funzione del corretto uso e manutenzione dettato dal costruttore delle centraline, e del frutto 
dell’esperienza propria dei manutentori. 
È stata creata una check-list per il controllo delle centraline oleodinamiche (Tabella 7.4) ed una 
generale per il controllo delle condizioni standard di funzionamento e lubrificazione: livelli 
dell’olio, temperatura dell’olio, rumori e vibrazioni (Tabella 7.5). 
 
 SÌ NO INTERVENTI CORRETTIVI 
VISTA    
La centralina oleodinamica è sporca di polvere di 
carta e olio? 
   
Ci sono perdite d’olio dalle pompe, elettrovalvole?    
        I manometri indicano i valori corretti?    
La portata delle pompe è adeguata?    
È chiaramente visibile l’indicatore di livello 
dell’olio? 
   
La quantità ed il colore dell’olio sono corretti?    
È chiuso il tappo  per l’alimentazione dell’olio?    
Sono presenti fessure o fori da cui possa entrare 
sporcizia nelle varie parti del serbatoio? 
   
Il livello e la temperatura dell’olio sono corretti?     
Le tubazioni dell’olio sono integre?    
       I filtri devono essere ripuliti dalla polvere di carta?    
UDITO    
Pompe, motori, elettrovalvole, tubazioni producono 
rumori anomali? 
   
TATTO    
Ci sono vibrazioni o surriscaldamento delle pompe, 
dei motori, delle elettrovalvole? 
   
Ci sono allentamenti dei controdadi dei motori, delle 
pompe, delle elettrovalvole? 
   













1. Viene approvvigionato con certezza l’olio 
alle parti  che devono essere lubrificate? 
  
2. La quantità dell’olio è entro il livello  
prescritto? 
  
3. La temperatura dell’olio è entro il livello  
prescritto? 
  
4.    Ci sono delle perdite d’olio?   
5.    Ci sono rumori o vibrazioni anormali?   
6. La quantità di grasso è entro il livello  
prescritto? 
  
Tabella 7. 5: check – list per l’ispezione quotidiana relativa alla lubrificazione 
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7.4 Creazione di famiglie tecniche per la standardizzazione delle attività 
manutentive 
 
Tutte le macchine appartenenti alla linea produttiva nonostante le diverse funzioni svolte, 
presentano dei componenti comuni. Si è provveduto quindi, per poter semplicare e gestire in 
modo ottimale le attività di automanutenzione alla creazione di famiglie tecniche comuni, ossia 
per ogni componente della MBS sono state definite una serie di attività standard di manutenzione 
ciclica consistenti in: 
• ispezioni; 
• sostituzioni programmate; 
• controlli livelli liquidi e rabbocchi; 
• pulizie; 
• rilievo di dati. 
Queste attività sono quelle basilari per un corretto mantenimento della macchina: esse sono state 
ricavate dal manuale di uso e manutenzione, nel quale sono indicate con dettaglio modalità 
esecutive, frequenze e tempistiche. Infatti le indicazioni riportate all’interno di esso sono spesso 
il risultato di un’importante attività di analisi della modalità di guasto (la ben nota FMEA) 
eseguita dal produttore in fase di progettazione del macchinario sui suoi componenti, che ha 
come risultato proprio il piano di controlli e sostituzioni programmati e l’elenco dei ricambi 
critici. Partendo dagli aspetti operativi di manutenzione ordinaria prescritti dal costruttore, è 
quindi possibile giungere all’ottimizzazione della manutenzione del proprio mezzo di lavoro. 
Inoltre attraverso l’esperienza diretta d’utilizzo nello specifico ambiente di lavoro (come noto le 
condizioni ambientali influiscono sul funzionamento della macchina o possono condizionarne lo 
stato di mantenimento), si è giunti a definire il piano ottimale, giusto compromesso fra costi e 
benefici, che accoglie possibili varianti dei programmi originali di manutenzione sulle frequenze 
dei controlli e delle tempistiche di attuazione. 
La soluzione adottata di raggruppare in famiglie tecniche, componenti con caratteristiche 
tecniche - funzionali comuni ha lo scopo di semplificare e velocizzare il lavoro di preparazione 
di procedure di manutenzione preventiva. 
Le famiglie tecniche ottenute sono appunto raggruppamenti di parti tecniche omogenee, con 
caratteristiche simili, che riunite in assiemi formano i gruppi funzionali, per i quali è possibile 
identificare un comune programma di manutenzione preventiva. 
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Quindi tali piani di manutenzione ciclici raccolti per famiglie tecniche  rappresentano il primo 
passo fondamentale per costruire un piano di manutenzione preventiva,necessario per garantire 
una corretta manutenzione di base degli asset industriali e civili. 
In conformità a quanto affermato, si tratta quindi di oggetti tecnici (componenti) per i quali non è 
più conveniente la suddivisione in livelli inferiori: in Tabella 7.6vengono riportate le principali 
famiglie tecniche comuni a tutte le macchine della linea. 
 








3 TRASMISSIONI A 
INGRANAGGI 




14 CILINDRI OLEODINAMICI 
E PNEUMATICI 




6 SENSORI 16 POMPE 
7 MOTORIDUTTORI 17 RIDUTTORI 




9 MOTORI C.A. DI PICCOLE 
E MEDIE POTENZE 
19 FINE CORSA DI 
SICUREZZA 




Tabella 7. 6: elenco delle principali famiglie tecniche della linea. 
 
Come esempio consideriamo la famiglia 9 “Motori c.c. di elevate potenze”: per questa tipologia 
di motori, per i quali l’indicazione della potenza varia a seconda degli utilizzi, è possibile 
definire un piano standard di manutenzione, che può avere la struttura della procedura di 
manutenzione utilizzata per formalizzare interventi di routine di manutenzione. 
Di seguito è rappresentata una scheda di manutenzione preventiva ciclica relativa alla 
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  0,01 0,00 
Tabella 7. 7: scheda di manutenzione preventiva della famiglia tecnica motori elettrici in corrente continua di 
elevate potenze. 
 
Nella scheda sono riportate informazioni relative a: 
• codice della famiglia tecnica; 
• denominazione e descrizione dell’oggetto; 
• politica di manutenzione; 
• descrizione attività; 
• tipologia intervento (ispezioni, controlli e lubrificazione, sostituzione, predittiva, ecc.); 
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• frequenza dell’intervento ed unità di misura; 
• responsabilità di esecuzione (manutentore, operatore, ditta esterna, ecc.); 
• tipo di specializzazione richiesta (meccanica, elettrica, ecc.) 
• tempo totale di manodopera di manutenzione (TMO); 
• tempo di fermo macchina (TMF) richiesti per effettuare l’intervento. 
 
Utilizzare uno standard valido per tutti i motori facenti parte della stessa famiglia tecnica facilita 
molto il compito dei tecnici, anche se  la fase iniziale di preparazione ha richiesto l’impegno di 
un gruppo di lavoro al fine di realizzare le schede delle famiglie. Come si nota, non è 
conveniente individuare i singoli componenti del motore elettrico (cuscinetti, ventola, spazzole) 
e della trasmissione a cinghie (puleggia motrice, puleggia condotta, cinghie), in quanto 
appesantiscono la scomposizione tecnica senza fornire  particolari vantaggi dal punto di vista 
operativo. Gli operatori infatti, intervengono sul gruppo funzionale e non sul singolo 
componente.   
In più l’occasione di lavoro di gruppo è stata utile per confrontare opinioni ed esperienze ed 
estenderle a tutti i membri del team: a tale proposito c’è da sottolineare il fatto che le schede 
contengono anche le prescrizioni di interventi di manutenzione a cura dell’esercizio. Queste, 
infatti, insieme alle schede delle attività di ispezione e pulizia, sono state consegnate agli 
operatori  al fine di agevolare gli interventi di manutenzione autonoma. 
Questa metodologia risulterebbe particolarmente vantaggiosa se potessero essere utilizzati 
strumenti informatici che permettano di abbinare ad ogni componente della MBS, oggetto di 
manutenzione collegato ad una famiglia tecnica classificata, il corrispondente piano di 
manutenzione della famiglia di appartenenza: i tempi di realizzazione di un progetto di 
manutenzione produttiva si riducono in questo caso in modo macroscopico. 
L’operazione di semplificazione mediante famiglie tecniche presenta alcuni punti di forza quali: 
• riduzione dei campi utilizzati sul sistema informatico; 
• riduzione del numero di schede da gestire; 
• semplificazione della struttura descrittiva degli impianti nella scomposizione funzionale; 
• raccolta dati più semplice; 
ed allo stesso tempo ha anche punti di debolezza: 
• livello di dettaglio inferiore della scomposizione funzionale; 
• perdita di informazioni a livello di componente; 
• perdita di collegamento fra componente e ricambio. 
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7.5 Pianificazione della manutenzione della linea produttiva 
 
Dopo aver preparato la scomposizione tecnica degli impianti ed aver definito i contenuti delle 
schede relative alle famiglie tecniche individuate all’interno della linea produttiva, il passo 
successivo ha riguardato la realizzazione di schede operative di manutenzione ed il piano 
annuale o pluriennale di lavoro.  
In questi piani preventivi si arriva al livello di specificazione della singola attività manutentiva 
realizzata sul componente, tempificata e responsabilizzata. 
Sono state realizzate schede di manutenzione preventiva, ossia procedure operative di attività 
di manutenzione ciclica raccolte per singola macchina caratterizzate dalla coincidenza di:  
• frequenza;  
• ordine di lavoro; 
• responsabilità (manutenzione o produzione). 
Consideriamo una scheda realizzata per lo svolgitore a strisce (Figura 7.7). All’interno è stato 
previsto uno spazio per schemi o disegni delle parti di macchina a cui si riferisce il ciclo. In 
questo caso sono state applicate semplici ed efficaci regole di gestione a vista. Tali schede sono 
disponibili sia in formato cartaceo presso l’ufficio tecnico di manutenzione, sia sulla linea e sono 
utili per semplificare le eventuali ispezioni che l’operatore può realizzare a bordo macchina. 
Tutte le attività di pulizia, lubrificazione ed ispezione – regolazione precedentemente sviluppate  
separatamente, sono raggruppate insieme in modo tale che il responsabile di manutenzione ed i 
capi reparti elettrico e meccanico abbiano una visione globale di tutte le attività manutentive 
eseguibili sulla singola macchina. 
I campi principali di tali piani sono: 
• descrizione dell’attività: racchiude l’operazione specifica realizzata su quel componente; 
• responsabile: le attività sono distinte in operazioni di automanutenzione svolte 
dall’operatore ed in manutenzioni vere e proprie svolte dai team di meccanici ed elettricisti; 
• frequenza: sulla base sia delle informazioni fornite dalla funzione manutenzione che dai 
manuali di uso e manutenzione del costruttore, viene stabilita a tempistica ottimale per la 
realizzazione di tali interventi. 
• stato macchina: tutte le attività possono essere svolte o a macchina ferma, oppure a 
macchina in produzione. 
Tutte le altre schede di manutenzione preventiva si trovano in Appendice F.  
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Scheda di manutenzione autonoma/ preventiva 
Procedura operativa di attività di manutenzione ciclica per singola macchina 
Interventi di: 
PULIZIA/SOSTITUZIONE(P) -LUBRIFICAZIONE(L)-ISPEZIONE/REGOLAZIONE(I) 
Macchina: svolgitore a strisce 
 




Responsabile R     
Manutentore M     
Manutentore 
elettrico  Mm    
Manutentore 
meccanico   Me   
Frequenza F     
Cadenza G S 2S M 3M
Stato macchina: 
ferma   F   
Stato macchina: 
produzione   P   
    
 
ATTIVITA' INTERVENTI DI MANUTENZIONE 
III LIVELLO  IV LIVELLO  DESCRIZIONE  R    STATO
GRUPPO  COMPONENTE CRITICO ATTIVITA' M O F F P P L I 
FUNZIONALE     M/E         
      Bloccaggio e caricamento bobina Verifica funzionamento           
X   X   Ferodo Controllo usura   X G X   
X   X   Freno Stato pattini ganasce   X M X   
      Taglio e scambio bobina               
X   X   Rulli di accoppiamento Controllo movimento   X G   X 
    X   Cilindro pneumatico Controllo attuazione   X G   X 
X         Pulizia steli   X S X   
X   X   Controcoltello Controllo taglio   X G   X 
X   X   Coltello Controllo taglio   X G   X 
X   X   Rulli superiori  Controllo rotazione   X G   X 
    X     Controllo stato usura   X S X   
X   X   Sensore fine corsa Controllo integrità   X G   X 
      Lubrificazione striscia             
X   X   Rullo fisso Controllo stato usura   X S X   
X   X   Fotocellula  Controllo integrità Me   S   X 
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ATTIVITA' INTERVENTI DI MANUTENZIONE 
III LIVELLO  IV LIVELLO  DESCRIZIONE  R    STATO
GRUPPO  COMPONENTE CRITICO ATTIVITA' M O F F P P L I 
FUNZIONALE     M/E         
X         Occlusione soffi di pulizia   X G   X 
      Braccio ballerino               
X   X   Braccio ballerino Controllo movimento   X 2S   X 
    X   Cilindro pneumatico Controllo attuazione   X G   X 
X         Pulizia steli   X S X   
    X   Elettrovalvola Controllo integrità Me   S   X 
X         Verifica perdite   X G   X 
    X   Pistone a gas Controllo attuazione   X G   X 
X         Pulizia steli   X S X   
      Regolazione tensione             
X   X   Rullo regolabile Controllo stato usura   X S X   
    X     Controllo rotazione   X G   X 
X   X   Asse rullo Controllo stato usura   X S X   
      Freno sicurezza rottura striscia             
    X   Piastrina freno Controllo stato usura   X S X   
    X   Albero Controllo stato usura   X S X   
    X   Rullo Controllo rotazione    X G   X 
X         Controllo stato usura   X S X   
    X   Rullo passaggio carta Controllo rotazione    X G   X 
X         Controllo stato usura   X S X   
Figura 7.7: scheda di manutenzione preventiva dello svolgitore a strisce. 
 
Le tabelle seguenti (Tabella 7.8 e 7.9) riassumono le attività fondamentali per una corretta 
implementazione della manutenzione preventiva che sono state attuate o che dovranno essere 
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PILASTRO OBIETTIVI ATTIVITÁ METODOLOGIA 
Manutenzione 
 preventiva 
• Aumentare la produttività  
delle attività di manutenzione 
• Sviluppare un approccio 
basato sulla prevenzione dei 
problemi  
• Revisione dei piani 
di manutenzione preventiva: 
- ispettiva 
- ciclica 
• Gestione mediante  
sistema informativo per la 
gestione della manutenzione 
(CMMS) 
• Analisi di criticità 
• Criteri di scelta 
tecnica 
dei piani di produzione 
Tabella 7. 8: aspetti fondamentali per una corretta implementazione della manutenzione preventiva. 
 
 
PILASTRO OBIETTIVI ATTIVITÁ METODOLOGIA 
Manutenzione 
 autonoma 
• Cura delle macchine da 
 parte dell’operatore 
• Sviluppo nell’operatore di  
capacità di ispezione e di 
realizzazione di  interventi di 
manutenzione di primo livello 
• Pulizia 
• Lubrificazione, ingrassaggio 
• Serraggio 
• Ispezione 
• Piccole riparazioni 
• Sostituzione di componenti 
• Cambio formato 
• Organizzazione del posto 
di lavoro 
• I 7 passi della 
manutenzione 
autonoma 
Tabella  7. 9: aspetti fondamentali per una corretta implementazione della manutenzione autonoma. 
 
Lo schema successivo (Figura 7.8) suddivide le attività di cui si occupa la manutenzione e la 
produzione.  
In particolare la manutenzione autonoma va a: 
• Misurare il degrado attraverso: 
− Ispezione giornaliera; 
− Ispezione periodica; 
− Controllo delle condizioni operative. 
• Prevenire il degrado mediante: 
− Gestione corretta; 
− Pulizia; 
− Lubrificazione; 
− Serraggi, regolazioni minori. 
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• Rimediare al degrado: 
− Rilevare le anomalie prontamente; 
− Studiare contromisure contro le anomalie; 





























Figura 7. 8:  suddivisine delle attività di m
anutenzione autonom
a per la produzione e di m
anutenzione program
m
ata per la funzione m
anutenzione. 
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7.6 La formazione degli operatori 
 
Osservando per un determinato periodo le attività degli operatori di linea, si è notata una 
mancanza di volontà e motivazione nello scoprire e nel risolvere gli inconvenienti relativi alle 
macchine. Questo perché sulla linea non sono a disposizione degli stessi manuali, schede 
macchina, schede ispettive che permettano di avere un riscontro visivo o che nel caso di 
mancanza di conoscenza possano essere strumento di supporto alle decisioni. La prima 
condizione è che gli operatori devono acquisire le capacità di scoprire le anomalie. 
È nata l’esigenza di informare gli operatori sulle nuove attività intraprese della TPM, perché per 
primi sono quelli che colgono meglio di chiunque altro le informazioni sullo stato di salute delle 
macchine per cui possono di conseguenza prevenire il guasto, ed inoltre senza il loro 
coinvolgimento nessuna attività di manutenzione e miglioramento può avere successo. 
La formazione intrapresa in Kartogroup, rappresenta solamente l’inizio di una serie di attività 
che l’azienda deve sviluppare, per poter raggiungere una diffusione totale della TPM. Sono stati 
realizzati alcuni incontri con i responsabili della produzione e della manutenzione. In Appendice 
H sono raccolte alcune delle diapositive sulla TPM mostrate al personale per renderli partecipi 
del mio studio e per ottenere da loro informazioni importanti  al fine di migliorare il sistema di 
manutenzione. 
La cosa principale è cercare di trasferire agli operatori di linea le nozioni elementari sulle attività 
manutentive, superando così la dicotomia del “io produco, tu ripari”. 
Gli obiettivi principali dell’addestramento sono: 
• trasformare l’attitudine degli operatori dalla semplice esecuzione delle operazioni alla 
conduzione consapevole autonoma del processo produttivo; 
• responsabilizzare gli operatori a prendersi cura dei propri mezzi di produzione. 
L’unico strumento per potere garantire gli obiettivi prefissati è quello di cercare di coinvolgere 
tutte le professionalità operanti all’interno dello stabilimento, attraverso la promozione di team di 
lavoro. 
L’obiettivo è quello di giungere ad un nuovo profilo sia del manutentore che dell’operatore: il 
primo deve allargare le proprie conoscenze e competenze cercando di valutare gli effetti che 
l’attività manutentiva ha sul processo produttivo ( ad esempio per quanto concerne la qualità del 
prodotto); il secondo deve arrivare a “prendersi cura” della macchina a lui affidata, svolgendo, 
oltre alla normale attività di conduzione, anche piccoli interventi di manutenzione.  
Le attività che l’operatore deve essere in grado di svolgere sono: 
? effettuare attività di manutenzione di primo livello; 
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? compilare le check-list di registrazione dei controlli; 
? indicare le quantità delle operazioni di controllo ( ad esempio il consumo dei filtri-olio) 
specifiche per macchina; 
? segnalare le anomalie; 
? annotare tutti  gli interventi eseguiti sulla macchina; 
? attenersi alle prescrizioni di sicurezza; 
? realizzare gli interventi di manutenzione programmata per cui sono addestrati; 
? effettuare lubrificazioni ed in grassaggi; 
? regolare freni e dispositivi di sicurezza; 
? controllare il serraggio dei bulloni; 
? effettuare pulizie; 
? eseguire ispezioni ad inizio turno; 
? controllare rumorosità di cuscinetti e giunti, perdite da tubazioni, flangie, pressioni, 
temperature. 
Lo schema sottostante riassume la nuova visione dell’operatore in ottica dell’implementazione 
della TPM. 
 
          PRIMA       DOPO 
Non dialoga con gli altri                                                          Partecipa e collabora 
Esecutore di un compito                                                          Polivalente e polifunzionale  
 
Rifiuta le innovazioni                                                              Considera l’innovazione come  
                                                                                  un’opportunità di crescita  
                                                                                  professionale 
Non fa autocritica                                                                    Si mette in discussione e rispetta 
                                                                                                le idee degli altri 
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7.7 Conclusioni  
 
La gestione a vista della manutenzione, consente di standardizzare e facilitare tutte le operazioni 
sia di routine per l’ispezione della macchina che di manutenzione programmata. 
La manutenzione autonoma è risultata essere un valido strumento per: 
• formare operatori che siano esperti delle macchine della linea su cui operano (empowerment), 
cioè in grado di individuare e risolvere le anomalie; 
• definire e mantenere le condizioni ottimali di funzionamento degli impianti (standard 
operativi) 
• far comprendere l’importanza delle pulizie come mezzo di ispezione e prevenzione delle 
anomalie dei macchinari; 
• gestire lo spinoso problema della lubrificazione in fabbrica; 
• stimolare l’attività di gruppi di miglioramento e la loro formazione. 
Lo schema sottostante (Figura 7.10) mostra i passi realizzati per la creazione di piani di 
manutenzione autonoma e programmata. Partendo dalla scomposizione funzionale, passando 
attraverso l’analisi di criticità, sono state realizzate schede di manutenzione autonoma per gli 
operatori di linea, cioè check-list, controlli e regolazioni, schede macchina al fine di realizzare 
una gestione a vista della manutenzione ed infine schede di manutenzione preventiva per i 
manutentori, dove le attività di manutenzione sono tempificate e stabilite in base alla fattibilità a 
macchina ferma o funzionante. 
 


























BILANCIO PIANI DI 
MANUTENZIONE 
Capitolo 8  – Maintenance Visual Management  
Analisi, implementazione e gestione della manutenzione: il caso Kartogroup - Salanetti 159
 
CAPITOLO 8 
MAINTENANCE VISUAL MANAGEMENT 
 
8.1 Introduzione: organizzazione della manutenzione all’interno dello 
stabilimento 
 
La manutenzione in Kartogroup è suddivisa in due aree con compiti e responsabilità distinte: 
• l’ingegneria di manutenzione, rappresentata dal responsabile generale di manutenzione che si 
occupa di pianificare gli interventi manutentivi, di gestire i rapporti con le ditte esterne per 
l’approvvigionamento dei ricambi, di attuare scelte strategiche importanti a livello di 
progettazione. Tale capo della sezione di manutenzione focalizza l’attenzione sui processi 
che riguardano la progettazione, la revisione tecnico–organizzativa della manutenzione 
(reengineering), la pianificazione, il monitoraggio della sua efficienza ed efficacia, la ricerca 
di proposte migliorative analizzando metodologie e strumenti operativi. Nel processo globale 
di manutenzione, ingegneria svolge un’azione propulsiva ed innovativa, ponendosi come 
riferimento culturale per tutta l’organizzazione: non avendo l’onere di eseguire gli interventi 
di manutenzione, si concentra sulle attività di supporto per l’indirizzo ed il coordinamento 
dei sottoprocessi di: 
− progettazione del sistema di manutenzione; 
− controllo tecnico ed economico; 
− promozione e gestione del miglioramento continuo. 
• la manutenzione operativa, formata da uno staff costituito da tecnici e capi del reparto 
manutenzione elettrico e meccanico, che coordinano i gruppi di manutenzione, dirigono e 
seguono i lavori nella fase esecutiva e ne verificano l’efficacia. L’obiettivo principale è 
quello di garantire i livelli prestazionali e di affidabilità delle macchine presenti su tutte le 
linee produttive. 
L’organigramma sottostante (Figura 8.1) mostra l’organizzazione della funzione manutenzione 
all’interno dello stabilimento. La ripartizione delle responsabilità deriva dagli interventi 
manutentivi predisposti dal costruttore di ogni macchina, e suddivisi a seconda del livello di  
preparazione tecnica di ciascuna figura professionale. Per ogni di essa è previsto un mansionario, 
a cui è associata un’analisi dei rischi. I responsabili delle sezioni meccanica ed elettrica vanno a  
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gestire contemporaneamente più linee, mentre il capo sezione manutenzione sovrintende e 











8.1.1 Il quadro di riferimento:  la gestione attuale delle attività manutentive 
 
Attualmente gran parte dei componenti delle macchine costituenti la linea di trasformazione sono 
gestiti a rottura, ad eccezione di alcuni su cui viene eseguita una manutenzione programmata, 
soprattutto quei componenti che hanno alti costi d’investimento come i rulli dei goffratori e della 
testa ribobinatrice ed i motori principali che comandano i singoli gruppi. A volte l’operatore 
segnala al capo turno un’eventuale anomalia e se quest’ultima  provoca il blocco della macchina 
il componente viene immediatamente riparato, altrimenti l’intervento viene programmato per la 
prossima fermata della linea per manutenzione preventiva. In questo modo l’operatore delega 
l’intervento direttamente al manutentore in turno, senza prendere provvedimenti, mentre invece 
sarebbe opportuno che lui stesso effettuasse periodiche ispezioni in modo da non dover incorrere 
in guasti più gravi. 
Il diagramma a blocchi seguente (Figura 8.2)  mostra il flusso decisionale intrapreso dalla 
funzione manutenzione prima dell’implementazione dell’approccio di Visual Maintenance 
Management. 
È possibile individuare una mancanza di sistematicità, standardizzazione e suddivisione delle 
attività a seconda del tipo di intervento che deve essere eseguito sulla macchina. Inoltre sarebbe 
opportuno che l’ufficio manutenzione avesse sempre sotto controllo tutte le attività che sono in 
corso,  quelle pianificate per i vari fermi macchina e quelle eseguite da enti esterni. Con la 
ridefinizione delle politiche manutentive attraverso l’Equipment Ranking, devono essere 
conseguentemente stabiliti i vari processi decisionali per ogni attività di manutenzione. 
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Intervento prioritario  
da programmare per il  
prossimo fermo linea  
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Quello che emerge dalla Figura 8.2 è che prima dell’analisi di criticità effettuata sulle varie 
macchine  costituenti la linea produttiva, le politiche manutentive attuate all’interno dello 
stabilimento erano principalmente quella a rottura per i componenti critici che provocano il 
blocco della  produzione e per le macchine collo di bottiglia, mentre per i guasti meno gravi 
veniva programmato l’intervento al fermo macchina previsto in base ai piani stabiliti dalla 
produzione. 
Quindi di fronte a tale situazione, la pianificazione delle attività manutentive è risultata essere 
poco efficiente ed organizzata, per cui è nata l’esigenza di cercare di realizzare un sistema 
alternativo per poter gestire la manutenzione, svilupparne una procedura e passare da una visione 
funzionale della manutenzione ad un’ottica orientata al processo, attraverso un business process 
reengineering dell’attività. 
 
Da un’attenta analisi della funzione di manutenzione in Kartogroup, sono stati riscontrati i 
seguenti aspetti: 
•  un sistema di pianificazione delle attività poco efficiente; 
• scarsa attitudine, da parte del personale coinvolto, all’utilizzo di tecniche di manutenzione 
autonoma  e di miglioramento continuo; 
• definizione poco chiara di ruoli e responsabilità. 
Ciò comporta una serie di problematiche e criticità da affrontare e risolvere con assoluta priorità 
tra le quali: 
• alto numero di guasti; 
• lunghi tempi di fermata ed indisponibilità degli impianti; 
• elevati costi per mancata produzione, qualità carente; 
• ricorso ad interventi esterni di manutenzione, laddove sono carenti competenze tecniche; 
• gestione non ottimale delle risorse interne. 
 Con l’implementazione del sistema di manutenzione preventiva (programmata ed autonoma) 
descritta nei capitoli precedenti, nei successivi paragrafi viene proposta una metodologia di 
gestione a vista della manutenzione denominata “Maintenance Visual Management and  
Planning”, approccio che va a determinare le attività più importanti  del servizio di 
manutenzione al fine di soddisfare le singole politiche manutentive stabilite attraverso 
l’Equipment Ranking  produttiva, e di gestirle nel modo più efficace ed effciente possibile. 
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8.2 Maintenance Visual Management  
 
8.2.1 Obiettivi della gestione a vista della manutenzione 
 
L’applicazione di tale metodologia all’area di manutenzione ha come obiettivo principale quello 
di favorire la partecipazione attiva di tutte le risorse coinvolte nella gestione delle macchine, 
dall’operatore di linea, al capo turno, al manutentore, a tutto lo stabilimento, condividendo 
obiettivi, programmi e piani di manutenzione allo scopo di assicurare le prestazioni richieste al 
sistema produttivo, di aumentare  la disponibilità di tutte le linee produttive, e di ridurre il 
numero degli interventi di emergenza.  
La gestione a vista della manutenzione si basa sul principio della visibilità della attività da 
svolgere. In particolare devono essere chiari e visibili a tutte le risorse del reparto produzione i 
seguenti aspetti: 
• la pianificazione delle attività dei team e delle funzioni coinvolte; 
• gli obiettivi; 
• le analisi e la soluzione di problemi tecnici. 
La disponibilità di tutte queste informazioni in forma visibile attiva una modalità di 
comunicazione nuova, basata sulla cooperazione tra dipartimenti e sul rafforzamento del ruolo 
attivo del management e dello staff nella risoluzione dei problemi.  
Nei paragrafi successivi, vengono illustrate come dovrebbero essere gestite le attività del servizio 
di manutenzione per il soddisfacimento delle attuabili politiche manutentive, e la 
documentazione a supporto, mediante diagrammi di flusso. 
 
8.2.2 La manutenzione correttiva (a guasto) 
 
Per la gestione corretta di tale politica di manutenzione viene preso a riferimento lo schema di 
Figura 8.3.  
La generazione di un guasto attiva diverse route: 
1) Il guasto nella macchina in oggetto blocca la produzione? Sì. La macchina in oggetto è collo 
di bottiglia? Sì. Allora vi sarà un intervento immediato della manutenzione, la macchina 
viene riparata e quindi riconsegnata all’operatore di linea, il quale potrà riprendere la 
produzione. 
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2) Il guasto della macchina in oggetto blocca la produzione? No. Allora vi sarà un intervento 
programmato della manutenzione, la macchina produce ora a cadenza ridotta, sarà riparata 
successivamente agli eventuali interventi ritenuti più critici in corso, quindi riparata e 
riconsegnata all’operatore di linea, il quale sarà comunque stato in grado di non interrompere 
la produzione. 
3) Il guasto nella macchina in oggetto blocca la produzione? Sì. La macchina è collo di 

























Dal momento che avviene un guasto macchina, questo implica che venga richiesto un intervento 
da parte della manutenzione, ed istantaneamente inizia il processo di valutazione delle criticità 
del guasto in corso. La richiesta di manutenzione in questo frangente, non essendo ancora stata  
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assegnata ad un manutentore, risulta essere “in analisi”. Il processo successivo sarà quello di 
valutare la causale di fermo macchina  e assegnarla quindi ad un manutentore meccanico 
piuttosto che elettrico, la richiesta diventa ora “aperta” ed  ha un responsabile. Infine, quando 
sulla macchina è stato sanato il guasto, la richiesta viene compilata e quindi evasa provvedendo 
ad inserire tutte le informazioni circa l’avvenuta causale di guasto, le azioni provvisorie e 
correttive attuate, l’eventuale richiesta ricambi o azioni di miglioramento, quindi la data e l’ora 
di inizio e fine lavori, compreso il tempo di durata dell’intervento. Questo al fine di poter 
estrapolare tutte le informazioni per formulare gli indici propri della teoria affidabilistica quali 
l’MTBF, l’MTTR, piuttosto che l’Availability. Il tutto è controfirmato dall’operatore che ha 
compiuto l’intervento. Sarebbe opportuno che l’ufficio manutenzione avesse un layout della 
linea ben visibile nell’ufficio con contrassegnate con differenti colori le macchine per monitorare 
lo stato di avanzamento dei lavori pianficati, piuttosto che quelli gestiti a rottura. In questo modo 
si avrebbe una gestione a vista dei lavori assegnati ai vari operatori, per conoscere esattamente la  
loro locazione e la loro disponibilità o meno per altre attività. Tutto questo consentirebbe di 
gestire in maniera più razionale le risorse umane. 
 
8.2.3 La manutenzione preventiva - programmata 
 
La manutenzione preventiva viene programmata attraverso il Piano Annuale di Manutenzione  
nel quale è presente l’elenco delle macchine oggetto di manutenzione preventiva con dettaglio 
settimanale. L’intervento manutentivo si svolge secondo quanto dettato dai manuali d’uso e 
manutenzione delle macchine e da quanto fornito dall’esperienza dei manutentori. 
Ipotizzando di essere giunti ad un numero preciso di ore di funzionamento, anche gli interventi 
preventivi innescano diverse route: 
1) La macchina è disponibile? Sì. Allora si programma l’intervento di manutenzione specifica 
durante la settimana, secondo gli accordi con i responsabili di manutenzione e con il 
responsabile di linea.  
2)  La macchina è disponibile? No. Se per esigenze produttive la macchina non può essere resa 
disponibile, allora si dovrà programmare l’intervento per la prossima fermata macchine ed 
esso sarà prioritario su tutti gli altri.  
Scopi della manutenzione preventiva che è stata attuata durante lo stage sono stato 
principalmente quelli di: 
− restituire i livelli di integrità funzionali delle macchine della linea produttiva;  
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− elevare le macchine ad uno stato di disponibilità ed efficienza intervenendo sulle cause di 
guasto; 
− disporre di un solido ed omogeneo punto di partenza sul quale impostare una politica 
manutentiva globale organizzata.  
Questo è stato appunto  possibile grazie al Piano di Manutenzione preventiva per i manutentori. 
Anche per la manutenzione preventiva si attiva un flusso informativo (Figura 8.4) che si basa 
sulla gestione a vista. È stato creato un poster appeso nell’ufficio manutenzione, con la 
visualizzazione delle macchine appartenenti alla linea produttiva  sulle quali deve essere eseguita 
manutenzione preventiva, mediante lettere e colori che indicano istantaneamente lo stato 

















Figura 8.4: diagramma di flusso per la gestione delle attività di manutenzione preventiva – programmata. 
 
I form in possesso dei manutentori durante l’esecuzione della manutenzione preventiva sono i 
piani di manutenzione preventiva ciclica suddivisi per macchina e per gruppo funzionale 
realizzati durante il periodo di stage e descritti nel Capitolo 7, con le cadenze delle varie attività. 
Ovviamente tali piani rappresentano una road map indicativa che necessita di una raccolta  dei 
tempi di esecuzione delle attività, in modo da confrontare il tempo effettivo a consuntivo rispetto 
a quello programmato.  
 
 
PIANO ANNUALE DI 
MANUTENZIONE PREVENTIVA 
La macchina 
è disponibile?  
SÌ NO 
Intervento programmato con i 
responsabili di manutenzione e 
con l’operatore di linea. 
Intervento prioritario da 
programmare e da realizzare il 
prima possibile. 
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8.2.4 La manutenzione ispettiva- autonoma 
 
In accordo con i pilastri della TPM della manutenzione autonoma e di quella programmata, 
iniziati ed implementati durante l’esecuzione dello stage, è stata avviata la manutenzione 
ispettiva effettuata dal personale operativo di produzione. 
Nel flowchart seguente (Figura 8.5) le route che si possono creare durante l’ispezione sono: 
1) Si sono riscontrate anomalie di funzionamento? Sì. L’anomalia blocca la produzione? Sì. La 
macchina con l’anomalia è collo di bottiglia? Sì. Allora deve essere effettuato un intervento 
immediato della manutenzione. 
2) Si sono riscontrate anomalie di funzionamento? Sì. L’anomalia blocca la produzione? Sì. La 
macchina con l’anomalia è collo di bottiglia? No. Si dovrà effettuare un intervento 
programmato della manutenzione. 
3) Si sono riscontrate anomalie di funzionamento? Sì. L’anomalia blocca la produzione? No. 
Comunque si dovrà effettuare un intervento programmato della manutenzione. 
4) Si sono riscontrate anomalie di funzionamento? No. Allora l’operatore può iniziare la 
produzione terminato il ciclo di controlli sulla macchina. 
Nel caso in cui l’esecuzione di un controllo evidenzi un’anomalia che comporti l’esigenza di uno 
specifico intervento manutentivo l’operatore dovrà emettere una “segnalazione di anomalia” 
diretta al capo turno interessato. La segnalazione dovrà: 
• indicare il carattere dell’intervento necessario (programmato o urgente); 
• descrivere l’anomalia rilevata, specificando in particolare quale è la componente interessata; 
• formulare una diagnosi sulla natura dell’anomalia; 
• indicare la scadenza dell’intervento suggerita, in relazione alla natura ed allo stato di 
avanzamento dell’anomalia. 
L’evidenza del rapporto tra operazioni ispettive realizzate e segnalazioni di anomalia emerse è 
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(MANUTEZIONE A GUASTO) 
INTERVENTO PIANIFICATO 
(MANUTEZIONE PROGRAMMATA) 
MACCHINA DISPONIBILE ALLA PRODUZIONE ED ALL’OPERATORE 
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In ugual modo la manutenzione ispettiva è gestita come la preventiva, le macchine vengono 
ispezionate con cadenza settimanale attraverso un form cartaceo che richiama procedure dettate 
dai manuali di uso e manutenzione. 
Il processo di avviamento alla manutenzione ispettiva è stato possibile grazie ad un Gantt delle 
attività di formazione di tutte gli operatori e capiturno della linea oggetto di studio. 
Il form cartaceo una volta compilato dagli operatori incorpora informazioni circa il tempo 
impiegato per l’operazione di ispezione e il quantitativo di prodotto utilizzato (esempio per 
eventuali rabbocchi). Aspetto molto importante è la segnalazione da parte degli stessi di appositi 
spazi nei quali essi possono mettere eventuali note o idee di miglioramento da apportare alle 
macchine della linea. Quindi le principali sezioni della scheda raccolta dati sono: 
• informazione generali sulla macchina e sulle relative attrezzature; 
• dati tecnici relativi ai controlli da effettuare; 
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8.3 Sviluppo di una procedura organizzativa per la gestione dei work orders 
manutentivi 
 
Lo scopo del presente studio è la costruzione di un sistema di gestione della manutenzione 
efficace ed efficiente. 
 La valenza di sistema è conferita all’insieme degli strumenti fin qui illustrati dall’integrazione di 
questi in uno schema procedurale  che ne renda possibile l’applicazione pratica. È infatti da 
evitare che tutti i metodi sviluppati rimangano privi di applicazione per carenze sul piano 
organizzativo o procedurale. 
Quale passo conclusivo del lavoro dunque, sono state formalizzate le procedure operative del 
reparto manutenzione della linea di converting dal punto di vista della gestione dei work orders 
manutentivi . L’obiettivo è quello di descrivere i processi nel modo più snello e pratico possibile, 
evitando di complicare o rendere eccessivamente burocratico il sistema. Sono state definite le 
responsabilità, le attività ed i documenti necessari alla realizzazione di un efficiente sistema di 
manutenzione. 
I processi sono descritti “ad alto livello”, lasciando il dettaglio di questi, ad un livello più basso, 
da definire formalmente solo se vi sia una efficiente necessità. Ovviamente, infatti, non per tutte 
le operazioni di manutenzione sono necessarie istruzioni: occorre valutare in base alla 
complessità dell’operazione e al grado di competenza dell’esecutore, caso per caso, ove queste 
siano opportune. 
Stabilito quindi l’ambito del problema, vediamo quali sono state le linee guida che hanno  
portato allo sviluppo della procedura organizzativa. 
Come accennato in precedenza, l’intero lavoro costituisce una sorta di “modello di gestione 
iniziale” della manutenzione, ovvero risponde all’esigenza di stabilire metodi e sistemi di 
gestione. Come tutti i modelli non sono immutabili, ma sono suscettibili a continue revisioni ed 
adattamenti, in funzione dei cambiamenti dell’ambiente circostante. L’intento principale è di 
creare un ambiente dinamico ed orientato al miglioramento continuo di metodi e tecniche. 
Questo aspetto, peraltro è proprio della TPM, che fa dell’approccio “Zero Oriented” uno dei 
punti caratterizzanti. 
Lo scopo di tale procedura è, oltre a proporre uno schema di gestione della manutenzione,  
quello di impostare una visione per processi alla manutenzione, tenuti sotto controllo mediante il 
ciclo del PDCA. 
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A ciascuna fase della ruota di Deming è possibile associare le attività svolte durante i tre mesi di 
stage e descritte nel presente elaborato: 
• Plan: riguarda lo studio della linea, la scomposizione funzionale delle macchine, e 
l’identificazione dei componenti. Lo strumento utilizzato corrisponde alla “Machine 
Breakdown Structure”; 
• Do: è la fase di scelta delle priorità, ossia corrisponde all’analisi di criticità mediante 
Equipment Ranking e della pianificazione e gestione delle attività di manutenzione autonoma 
e programmata. 
• Check: è la schedulazione degli interventi previsti in fase di pianificazione. 
• Act: tutte le metodologie e gli strumenti utilizzati nelle fasi precedenti sono eseguite e 
sottoposte a revisione nell’ottica del miglioramento continuo. Per una corretta 
implementazione sono necessarie procedure, istruzioni e standard di intervento. 
Tutti i risultati conseguiti nelle varie fasi devono essere infine analizzati in termini di efficacia ed 
efficienza e pianificate azioni di miglioramento. 
Un altro aspetto di importanza primaria nella progettazione dei processi è costituito dalla 
definizione chiara di ruoli e responsabilità. La situazione, da un punto di vista organizzativo si 
discosta da quanto si può trovare in un reparto produttivo “tradizionale” in quanto risente 
dell’impostazione orientata all’applicazione della TPM. Questo comporta che ci siano diverse 
figure che devono essere attentamente coordinate per valorizzare al meglio le risorse disponibili 
ed evitare sovrapposizioni. Questa fase è forse le più difficili e richiede una approfondita 
conoscenza di metodi di lavoro, conoscenze, prassi esistenti: quanto riportato nel seguito 
costituisce il tentativo di dare una risposta razionale al problema, senza tuttavia comportare 
stravolgimenti della situazione esistente. 
Prima di entrare in merito alla descrizione del processo che porta alla gestione degli richieste dei 
work orders  di manutenzione, è opportuno accennare brevemente al metodo secondo cui è stata 
definita la procedura in esame. C’è stata una forte collaborazione da parte di tutte le persone 
interessate, dalle quali sono scaturite idee e proposte spesso determinanti. In questo modo si 
evita di adottare un approccio cogente, che porta alla demotivazione del personale, creando così 
processi non aderenti alla realtà ed alle esigenze, e quindi non applicate. Inoltre il 
coinvolgimento del personale nella formalizzazione dei processi è, oltre che motivante, 
essenziale anche per la conoscenza ed esperienza che questi hanno dei compiti da svolgere. Solo 
in questo modo si possono definire i processi che saranno osservati nella pratica. 
Il risultato che riassume i processi di manutenzione è il diagramma di flusso mostrato in Figura 
8.6. 
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Il diagramma è suddiviso in colonne, ognuna delle quali mostra le attività di competenza del 
ruolo mostrato nell’intestazione di queste. 
Prima di esaminare da vicino lo schema, vediamo i soggetti coinvolti nel processo. 
• Operatore di linea: in ottica TPM rappresenta la risorsa di AM (Autonomous Maintenance). 
Dei compiti a questi assegnati si è trattato nel Capitolo 7. 
• Caposezione manutenzione: è l’ingegnere responsabile della manutenzione di reparto e 
quindi dello sviluppo e del mantenimento dei sistemi e dei processi per questa necessari. 
• Capo reparto meccanico/elettrico: sono i tecnici appartenenti alla funzione manutenzione, 
che svolgono compiti, sia di manutenzione preventiva che correttiva, più complessi rispetto 
alle attività degli operatori di linea. 
• Responsabile dell’intervento: è un tecnico appartenente al team dei manutentori meccanici 
ed elettrici, a cui viene assegnata l’esecuzione dell’intervento. 
 
Tale procedura definisce e disciplina i comportamenti organizzativi da osservare e gli strumenti 
operativi da utilizzare per la gestione di tutti i lavori di manutenzione, o di altra tipologia che 
vengono richiesti all’interno dello stabilimento, compreso i lavori eseguiti da terzi. Una volta 
chiarito quali sono i soggetti coinvolti, vediamo di commentare i punti maggiormente 
significativi dei processi di manutenzione del reparto, rappresentati nel diagramma di flusso in 
Figura 8.6. Il diagramma inizia con la generazione di una richiesta d’intervento detta “richiesta 
di lavoro” (RDL) da parte dell’operatore, il quale, in ottica di sviluppo dell’automanutenzione ha 
il compito di controllare il funzionamento delle macchine, segnalare l’anomalia o guasto al 
capoturno. Questo ultimo decide se annullare, chiudere e consuntivare la RDL, oppure se 
proseguire nell’avanzamento dell’attività. 
L’intervento successivo è del caposezione manutenzione, il quale si occupa di valutare la criticità 
del guasto accaduto, le cause che hanno portato al fermo macchina e di stabilire i tempi e le 
risorse necessarie ad eseguire l’operazione di ripristino della macchina e di assegnare i lavori ai 
capi reparto meccanico od elettrico. 
Successivamente la RDL passa ai capi reparto meccanico od elettrico, i quali verificano se 
l’intervento può essere realizzato alla prossima fermata programmata (finisce nelle “RDL in 
attesa fermata programmata”) e se sono disponibili i materiali ed i manutentori (se non sono 
presenti la RDL finisce in “ RDL in attese materiali e risorse” e successivamente ci sarà 
l’emissione del lancio ordine di acquisto da parte del magazzino parti di ricambio). Nel caso sia 
tutto disposto (“RDL in esecuzione”), la responsabilità del controllo ed esecuzione dei lavori  
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passa al responsabile che mette in sicurezza la macchina se occorre, esegue l’intervento, compila 
la richiesta di intervento e provvede alla chiusura, archiviazione e consuntivazione. 
In questo modo si evitano modi di operare semplici più o meno empirici e casuali, con l’intento 
di dare una sistematicità alle operazioni. 
La procedura riguarda tutte le fasi che caratterizzano un’ attività manutentiva comprendenti: 
− la richiesta di lavoro; 
− la pianificazione e predisposizione dell’intervento; 
− l’esecuzione della richiesta; 
− la consuntivazione del lavoro e l’archiviazione dei dati. 
La necessità di sviluppare tale riprogettazione del flusso informativo per la gestione dei work 
orders è nata, nonostante fosse già presente una scheda di richiesta di intervento, dal momento 
che non erano ben definite le responsabilità e l’esecuzione delle attività, per cui l’applicazione 
non risultava sistematica. I responsabili di reparto, che hanno collaborato alla definizione del 
programma sopra riportato, hanno scelto di accogliere il diagramma che sarà affisso nell’ufficio 
tecnico di manutenzione, unitamente ad una breve descrizione di elementi chiave, ruoli e 
responsabilità. 
Gli obiettivi principali della procedura sono: 
• fornire dei semplici ed efficaci sistemi di controllo dei lavori in corso, in attesa di materiali, 
in attesa di esecuzione, ecc; 
• consentire l’elaborazione di indici significativi tecnico/gestionali per la linea di produzione; 
• tenere costantemente sotto controllo, lo stato di avanzamento dei lavori, la quantità di lavori 
richiesti, autorizzati, in esecuzione; 
• raccogliere in maniera sistematica i dati di ritorno sui lavori, al fine di ottenere un “Diario di 
Macchina” e la sua storia di manutenzione; 
• preparare e programmare in maniera adeguata tutti i lavori dal punto di vista delle risorse 
(materiali, ricambi, risorse umane). 
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ATTIVITÁ                           OPERATORE              CAPOSEZIONE                        CAPO REPARTO                                    RESPONSABILE  
                                                 DI  LINEA              MANUTENZIONE               MECCANICO/ELETTRICO                 DELL’INTERVENTO 
        Figura 8.6: diagramma di flusso che descrive il processo di richiesta dei work orders manutentivi . 
                                      























1. Individuazione guasto/ 
anomalia 
2. Emissione RDL 
3. Il guasto/anomalia 
necessita d’intervento? 
4. Analisi e valutazione 





intervento al capo 
reparto 
7. L’intervento può 
essere effettuato a 
fermata programmata? 
8. Sono disponibili i 
materiali e le risorse 
umane per eseguire 
l’intervento? 
9. L’intervento richiede 
la messa in sicurezza 
della macchina? 



























RDL in attesa 
fermata 
programmata 
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Una volta chiarito quali sono i soggetti, analizziamo i punti maggiormente significativi del 
processo di manutenzione, rappresentati nel diagramma di flusso di Figura 8.6 e i documenti 
previsti per la richiesta degli ordini di lavoro.  
Affinché la procedura possa essere applicata correttamente, sono necessari alcuni presupposti 
fondamentali: 
− tutte le “richieste di lavoro” (RDL) comunque motivate devono essere messe formulate 
mediante la compilazione di un apposito modulo; 
− tutti i lavori non possono essere eseguiti senza autorizzazione della richiesta di lavoro (ad 
esempio per ogni linea produttiva viene definita chi ha la responsabilità organizzativa per tale 
autorizzazione). 
Per emettere una richiesta di lavoro si utilizza un modulo organizzativo denominato “Richiesta di 
lavoro” o RDL, che è costituito da quattro fogli di diversi colori. 
• Scheda 1 rosa (Figura 8.7): serve per la richiesta e l’approvazione. 
 
Stabilimento di : 
……………….. 





LINEA MACCHINA DATA ORA RICHIESTA 
    
DESCRIZIONE GUASTO/ANOMALIA 
           PRIORITÁ 
NORMALE     URGENTE 
 
 
         ESECUZIONE 





 VISTO APPROVAZIONE 
…………………………… 
                                 Figura 8.7: scheda 1 per la richiesta ed approvazione dell’intervento. 
I campi principali sono: 
• Descrizione intervento: viene riportata la descrizione del guasto o dell’anomalia che 
l’operatore individua sulla macchina per cui richiede l’intervento; 
• Macchina: viene registrato il codice interno di stabilimento che identifica la macchina; 
• Priorità: stabilisce l’entità del guasto/anomalia. Con urgente s’intende tutto quanto può 
essere legato alla sicurezza di impianti e/o persone, fermo produzione dell’intera linea, il non 
rispetto dei requisiti di qualità. 
• Esecuzione: esprime la possibilità di eseguire l’intervento con la macchina ferma oppure in 
servizio.   
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•  Visto approvazione: firmato dal capo sezione manutenzione, autorizza la generazione della 
richiesta di lavoro ed a prescindere dalla sua importanza tecnica/economica, seguirà per la 
sua esecuzione un percorso organizzativo rappresentato in Figura 8.6. 
Dopo la firma di approvazione, questa scheda viene trattenuta ed archiviata dal reparto/ ufficio 
del richiedente fino alla fine del lavoro e costituisce la prova di un contributo funzionale ed 
organizzativo per risolvere un problema attraverso la richiesta e/o segnalazione di un guasto. 
Le richieste di lavoro emesse dall’operatore di linea, sono prima approvate dal capo turno, 
portate all’attenzione del responsabile di produzione e successivamente consegnate al capo 
sezione manutenzione.   

















Il capo sezione manutenzione deve svolgere le seguenti attività: 
• esaminare attentamente tutte le RDL, con particolare attenzione a quelle classificate urgenti 
dal richiedente, o che comunque possono compromettere i piani di produzione; 
• confermare o cambiare la classificazione di urgenza indicata dal richiedente, definendo la 
priorità di esecuzione del lavoro. Le lettere indicano : 
1. priorità alta (A): lavoro da eseguire entro 3 giorni; 
Stabilimento di : 





LINEA MACCHINA DATA ORA RICHIESTA 
    
DESCRIZIONE GUASTO/ANOMALIA 
           PRIORITÁ 
NORMALE     URGENTE 
 
 
         ESECUZIONE 





 VISTO APPROVAZIONE 
…………………………… 
NOTE DEL CAPO SEZIONE MANUTENZIONE: PRIORITÁ 
A            M              B 
              LAVORO  
NORMALE    URGENTE 







Figura 8.8: scheda  per la pianificazione degli interventi. 
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2. prorità media (M):lavoro da eseguire entro 10 giorni;  
3. priorità bassa (B):lavoro da eseguire entro 30 giorni; 
• selezionare le RDL che per macchina o natura dei lavori, possono essere rese disponibili 
subito, se sono disponibili le risorse umane ed i materiali/ricambi, oppure se possono essere 
posticipate alla prossima fermata programmata.  
Quindi le RDL in questo caso sono collocate nel compartimento di “in attesa di fermata ” oppure 
“pronte per l’esecuzione”. 
Nel caso in cui i materiali e le risorse non siano disponibili, la RDL sarà collocata nel comparto 
“in attesa di materiali”. 






















Stabilimento di : 





LINEA MACCHINA DATA ORA RICHIESTA 
    
DESCRIZIONE GUASTO/ANOMALIA 
           PRIORITÁ 
    NORMALE     URGENTE 
 
 
         ESECUZIONE 





     VISTO APPROVAZIONE 
      …………………………… 
NOTE DEL CAPO SEZIONE MANUTENZIONE: PRIORITÁ 
A            M              B 
              LAVORO  
NORMALE    URGENTE 






MESSA IN SICUREZZA 
PREPOSTO AL VALORO:………………………………………………………… 
PER L’ESECUZIONE DEI LAVORI ESEGUITI LE MACCHINE SONO IN SICUREZZA 
ADDETTO                                                       PREPOSTO AL LAVORO       DATA: 
ALLA SICUREZZA………..                           …………………………….     ORA: 
LE MACCHINE SONO RICONSEGNATE E A DISPOSIZIONE 
ADDETTO AL                                                PREPOSTO ALLA SICUREZZA      DATA: 
LAVORO…….                                                ……………………………………    ORA: 
Figura 8. 9: scheda  per la messa in sicurezza della macchina. 
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Questa scheda viene utilizzata quando sono necessarie operazioni di messa in sicurezza delle 
apparecchiature (esempio guasti elettrici). Serve per indicare chi è il preposto si lavori e quando 
necessario, per la messa in sicurezza e consegna del macchinario da parte del personale di 
produzione. 
 














CON MACCHINA IN SERVIZIO 
        SÌ                                 NO 
CAUSA DEL GUASTO 
 




RICAMBI    
CODICE  MAGAZZINO QUANTITÁ  
   
   
Figura 8.10: scheda per la chiusura e archiviazione dei lavori. 
 
Terminati gli interventi, il capo reparto meccanico/ elettrico, ricevuta dal responsabile 
dell’intervento la scheda bianca, verica che i tempi di esecuzione del lavoro siano quelli 
effettivamente impiegati ed in sintonia con quelli pianificati. Con la sua firma, il capo sezione 
manutenzione garantisce che la RDL è chiusa e che le informazioni in essa raccolte sono 
attendibili ed andranno a par parte della “storia dei sintomi della macchina”. Tale raccolta di dati 
consentirà alla manutenzione di fare analisi e prendere decisioni.  
L’anello si chiude quando la RDL è archiviata, ma non è detto che l’intervento sia stato 
completato al 100%. 
 
8.3.1 Considerazioni sui possibili  indicatori di riferimento 
 
Tutta la gestione dei work orders sopra descritti, acquisisce maggiore valore grazie ad una serie 
di Key Performance Indicator (KPI) studiati ad hoc e che permettono di monitorare l’andamento  
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e gli eventuali scostamenti dal pianificato ed i risultati ottenuti. Sarebbe opportuno suddividere 
gli indicatori per aree di interesse, distinguendo in Indicatori di Business, di Maintenance e 
Operational.  
Ad esempio nell’area Business potrebbe trovarsi  “Costo totale di manutenzione” ottenuto come 
somma del costo di manutenzione interna ed esterna .  
Gli indicatori di Maintenance più importanti sono: MTTR, MTBF, Availability (A), A media 
mensile e l’Overall Equipment  Efficiency (OEE).  
Per quanto riguarda i Key Performance Indicator Operational  potrebbero essere: la 
“Pianificazione delle ore di manutenzione”, le “Ore totali di manutenzione mensili e annue”, le 
“Ore di manutenzione interna per tipologia di intervento” , il “Consuntivo ore di manutenzione 
esterna per flusso mensile ed annuale”,  “Backlog (% lavori inevasi su lavori pianificati per 
tipologie di manutenzione)”, “Idee di miglioramento”. 
È importante che ci sia un feedback sia per gli operatori alle macchine, che attraverso la 
manutenzione ispettiva contribuiscono in maniera consistente ad innalzare la disponibilità delle 
macchine, sia per i manutentori stessi, che grazie al loro lavoro altamente professionalizzante 
garantiscono il regolare funzionamento produttivo. 
Grazie ad appositi Info System presenti lungo i flussi produttivi ogni persona che accede al 
reparto potrebbe essere informata sull’andamento della TPM, su tutte le informazioni e sugli 
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L’avvio degli interventi di manutenzione preventiva sui gruppi funzionali più critici delle 
macchine, delle attività ispettive da parte degli operatori  mediante l’approccio di una gestione a 
vista della manutenzione (Visual Management), si integrano in un disegno più ampio che 
l’azienda dovrà percorrere, che si ispira ai principi di Lean Production, adottando filosofie 
giapponesi di Just in Time in maniera graduale sulle diverse aree della catena del valore. In 
questa ottica l'orientamento alla Total Productive Maintenance e la “Gestione a Vista” dovranno 
consentire di raggiungere una flessibilità operativa che vedrà in futuro nella Manutenzione a 
costo Zero un obiettivo possibile, “per fare di più e meglio con meno”.  
La procedura per la gestione degli interventi di manutenzione si adatta bene in tutto il sistema di 
riprogettazione in ottica di approccio per processi alla funzione manutenzione. L’obiettivo finale 
della definizione dei processi, quindi, è l’integrazione dei nuovi strumenti disponibili 
nell’organizzazione esistente, e nell’occasione, la formalizzazione di ruoli, responsabilità e flussi 
di informazione non sempre stabiliti chiaramente.  
Quando si interviene in una struttura organizzativa esistente e visi apportano modifiche 
relativamente a metodi, strumenti, procedure, si compie un’opera estremamente delicata. Uno dei 
fattori più difficilmente controllabili, quando si progetta un processo, è infatti la reazione delle 




Il primo è elemento chiave in qualsiasi cambiamento; il secondo comporta dei cambiamenti a 
livello procedurale, operativo e tecnico che senza lo sviluppo di un programma di addestramento 
adeguato avrebbe condotto inevitabilmente all’abbandono di quanto creato. L’addestramento è 
stato condotto affiancando le persone nell’esecuzione pratica dei nuovi compiti previsti, 












Al fine di progettare  un efficace ed efficiente  piano di manutenzione preventiva (autonoma, 
predittiva, programmata) si è dapprima eseguita una preliminare classificazione delle macchine 
in funzione della loro criticità, cioè in base al loro impatto su sicurezza, qualità e produttività sul 
processo produttivo; a partire dalla suddivisione in classi A, B, C di criticità sono state stabilite 
le politiche manutentive più adatte al contesto applicativo e realizzato un piano di manutenzione 
preventiva  per controllarne il corretto sviluppo e metterne in atto eventuali azioni correttive.   
Il percorso generale che ha guidato la pianificazione di tutte le attività manutentive per la linea di 
converting presuppone il miglioramento continuo di ogni attività di qualunque azione, tecnica, 
che viene implementata per la prima volta. 
L’utilizzo di un sistema di gestione a vista della manutenzione, nonostante abbia comportato un 
notevole sforzo da parte delle funzioni produzione e manutenzione, ha consentito di ottenere i 
seguenti vantaggi: 
• semplificazione della schedulazione delle attività; 
• incremento delle conoscenze del personale interno raggiunto attraverso il meccanismo della 
condivisione delle informazioni; 
• incremento dell’efficienza complessiva della linea grazie alla maggiore responsabilizzazione 
dei singoli operatori sul raggiungimento di obiettivi condivisi. 
I risultati che tale approccio alla gestione della manutenzione dovrebbe apportare  alla linea 
sono: 
• riduzione del tempo medio di intervento (MTTR), mediante una più efficace 
programmazione degli interventi manutentivi; 
• aumento della produttività; 
• riduzione dei fermi tecnici. 
Tutto questo attraverso una metodologia “knowledge intensive” che fa della schedulazione 
coerente, della diffusione della conoscenza e della polifunzionalità degli operatori l’arma 
principale con cui attaccare e risolvere le problematiche tecnico-manutentive. 
Inoltre con l’implementazione della manutenzione autonoma/ispettiva è stato avviato un 
processo interrelazionale tra le due funzioni principalmente coinvolte nella realizzazione del 
processo produttivo, la manutenzione e la produzione. 
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Figura 1: leve di miglioramento del servizio manutenzione. 
 
Considerazioni finali 
Prima di iniziare importanti attività di reengineering è fondamentale creare un cambiamento 
culturale. La TPM e le attività di automanutenzione si sviluppano con successo solo dopo aver 
operato con un servizio di manutenzione forte ed efficace sulle macchine. Il superamento delle 
barriere tra manutenzione e produzione è lo step successivo per rendere il processo di 
fabbricazione il più efficiente possibile. Il miglioramento continuo deve essere l’elemento che 
caratterizza attività e politiche di manutenzione, in particolare questo è stato l’approccio che ha 
portato a sviluppare le attività di manutenzione ispettive e programmate, integrando le attività di 
tutti gli enti coinvolti  per la generazione del valore.  
Quindi l’implementazione di logiche evolute di manutenzione, congruenti con i fattori critici di 
successo per la produzione, si rivelano una scelta efficace nel momento in cui si agisce 
ponderatamente su tre leve di miglioramento delle performance, strettamente correlate ed 















• Organizzazione, intesa come struttura, procedure, flussi, ruoli e responsabilità che 
ridefiniscono profondamente il rapporto tra produzione, manutenzione, qualità. 
•  Strumenti, intesi come tools metodologici di analisi e riduzione di guasti e sprechi, come 
sistema informativo di manutenzione, come formazione, ecc. 






Le leve del 
miglioramento 
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Sviluppi futuri 
 
Il lavoro di tesi ha permesso di progettare e realizzare un sistema standardizzato e sistematico di 
manutenzione efficace ed efficiente.  Raggiungere un’organizzazione lean ed una visione per 
processi delle attività manutentive sono gli obiettivi per sviluppare un’azienda eccellente. 
I risultati conseguiti sono stati: 
• creazione della scomposizione funzionale di tutta la linea di converting e delle schede 
macchina relative; 
• introduzione all’interno dello stabilimento di un nuovo modo di studiare la criticità dei 
componenti attraverso la tecnica di Equipment Ranking; 
• definizione del mix ottimale delle politiche manutentive applicabili alla realtà industriale; 
• diffusione dell’approccio tecnico/gestionale alla manutenzione della Total Productive 
Maintenance, con la promozione dei gruppi autonomi di lavoro; 
• progettazione, creazione e schedulazione di piani di manutenzione produttiva (ispezioni, 
pulizia, lubrificazione) mediante accorgimenti di Visual Control; 
• standardizzazione e suddivisione delle attività di automanutenzione svolte dagli operatori 
rispetto a quelle di manutenzione programmata compito degli specialisti tecnici; 
• standardizzazione del flusso di manutenzione attraverso il Visual Maintenance Management; 
• aggiornamento e creazione di procedure a supporto della gestione dei work orders 
manutentivi, formalizzando attività, metodi, strumenti, tempi di esecuzione, procedure di 
sicurezza e sequenza di attività in un unico strumento. 
Le difficoltà e le problematiche incontrate sono state: 
• resistenza al cambiamento del personale interno di stabilimento, abituato a gestire le attività 
in maniera poco sistematica e con  scarsa chiarezza di compiti e responsabilità; 
• scarso coinvolgimento iniziale degli operatori di linea e dei responsabili di produzione e 
manutenzione e poca comprensione dei benefici ottenibili da una gestione più sistematica e 
standardizzata della manutenzione. 
Lo stabilimento, per poter continuare il cammino intrapreso ed abbracciare totalmente la TPM 
deve sviluppare ed implementare le seguenti attività per migliorare il sistema di manutenzione: 
• utilizzare strumenti specifici di calcolo affidabilistico per l’elaborazione dei dati raccolti 
(FMECA, RDB, RCM); 
• incrementare i sistemi di rilevazione dati per la manutenzione predittiva mediante infrarossi, 
termografia o analisi vibrazionale ed altri tecniche; 
•  realizzare l’informatizzazione e razionalizzazione della gestione del magazzino ricambi; 
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• implementare un CMMS (Computer Maintenance Management System), software per la 
gestione globale del flusso delle attività manutentive (personale, programmi, azioni 
manutentive); 
• riorganizzare la documentazione tecnica  sulla base delle schede descritte e realizzate 
attraverso il seguente elaborato; 
• creare un database anagrafico della linea produttiva, che mediante interfacce permetta il 
caricamento automatico dei dati sviluppati su piattaforma CAD di rappresentazione grafica 
del layout di macchina; 
• divulgare i metodi della TPM a tutte le altre funzioni aziendali con l’obiettivo di ottenere 
un’organizzazione per processi snella ed integrata, per potere ottenere il massimo dei 
risultati; 
• realizzare piani strutturati di formazione del personale di manutenzione e di produzione; 
• sulla base dei dati raccolti dalle schede degli interventi di manutenzione, selezionare, 
calcolare ed analizzare dei Key Performance Indicator (KPI) ritenuti più idonei, ai fini di 
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APPENDICE A 
SCOMPOSIZIONE FUNZIONALE DELLA LINEA DI 
CONVERTING DEL TISSUE 
A.1 Scomposizione funzionale (MBS): svolgitore 
I LIVELLO N. II LIVELLO III LIVELLO IV LIVELLO 
LINEA MATRICOLA MACCHINA 
COD 
  GRUPPO FUNZIONALE 
COD 
  COMPONENTE 
N2 SV SVOLGITORE         
      1 Trasmissione 1 Filtro aria esterno 
          2 Filtro aria raffreddamento  
          3 Ventola raffreddamento 
          4 Motore principale c.c. 
          5 Cinghia dentata 
          6 Puleggia dentata 
          7 Riduttore 
          8 Sensori induttivi 
      2  Centralina 1 Serbatoio olio  
       oleodinamica 2 Pompa oleodinamica 
          3 Filtro centralina 
          4 Mandata olio 
          5 Ritorno olio 
          6 Elettrovalvola 
      3  Centralina di  1 Serbatoio 
       ingrassaggio 2 Pompa pneumatica 
      4 Bloccaggio ed 1 Punzoni idraulici  
        espulsione bobina 2 Cilindri idraulici 
          3 Fotocellula 
          4 Cilindro pneumatico esp  
      bobina 
      5 Svolgimento bobina 1 Cilindro pneum tensione  
      cinghia 
          2 
Cinghie svolgimento 
bobina 
          3 Puleggia bombee 
          4 Freno disco 
          5 Disco 
          6 Sensore induttivo 
          7 Rulli folli 
      6 Passaggio carta  1 Rullo galoppino 
          2 Cinghia 
          3 Albero galoppino 
          4 Cinghia passaggio carta 
          5 Rullo folle 
          6 Rullo fisso gobbo 
      7  Rullo ballerino 1 Cilindri pneumatici 
          2 Rullo ballerino 
          3 Fine corsa 
          4 Fotocellule presenza carta 
          5 Fot allineamento carta 
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A.2 Scomposizione funzionale (MBS): goffratore 1 (punta – punta) 
 
I LIVELLO N. II LIVELLO III LIVELLO IV LIVELLO 





N2 GF1 GOFFRATORE         
      1 Rullo gobbo 1 Rullo 
          2 Puleggia bombee 
          3 Cinghia 
              
      2  Presenza e 1 Rullo galoppino 
        passaggio carta 2 Fotocellula presenza carta 
          3 Fotocellula rottura carta 
          4 Cinghia passaggio carta 
              
      3 Rullo di goffratura 1 Rullo di gomma 
          2 Braccio di movimento 
          3 Cilindro idraulico avv/all  
      rullo g 
          4 Rullo acciaio  
          5 Freno rullo acciaio 
              
              
      4 Trasmissione e 1 Motore principale c.c.  
    regolazione  rullo acciaio 
        rulli di goffratura 2 Riduttore principale 
          3 Cinghia piatta 
          4 Cinghia dentata 
          5 Ingranaggio fisso rullo  
      acciaio 
          6 Doppio ingranaggio rullo  
      acciaio 
          7 Motoriduttore dx ap/ch 
      rulli acciaio 
          8 
Motoriduttore sx ap/ch 
rulli  
      acciaio 
          9 Cella di carico 
          10 Puleggia troncocona 
       
      5   Centralina  1 Serbatoio olio 
       oleodinamica   2 Motore 
          3 Elettrovalvola 
          4 Cicuito di raffreddamento  
           olio 
     5 Filtro centralina 
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I LIVELLO N. II LIVELLO III LIVELLO IV LIVELLO 





      6 Lubrificazione e 1 Motore 
        pulizia rullo d'acciaio 2 Riduttore 
          3 Catena 
          4 Carrello porta ugello 
          5 Ugello di lubrificazione 
          6 Spazzola di pulizia 
          7 Serbatoio miscela aria/olio 
          8 Pompa 
          9 Elettrovalvola 
              
      7  Trasferimento ed  1 Rullo retino 
        applicazione colla 2 Servomotore retino 
        (Incollaggio) 3 Rullo clichè  
          4 Motore sollevamento clichè 
          5 Riduttore sollevamento clichè 
          6 Martinetto sollevamento  
      clichè 
          7 Puleggia dentata 
          8 Cinghia dentata 
          9 Cilindro idraulico a/c sist  
      incollaggio 
          10 Cella di carico 
              
      8 Racla  1 Puleggia dentata 
          2 Lama 
          3 Tubo espansibile 
          4 Sonda elettrica livello colla 
          5 Camera interna 
          6 Vasca interna 
          7 Contatore 
              
      9 Vasca colla esterna 1 Vasca esterna 
          2 Pompa pneumatica 
          3 Filtro a cestello 
          4 Elettrovalvola alimentazione  
      colla 
              
      10 Pulizia rullo clichè 1 Microinterruttore di sicurezza 
          2 Ugello 
          3 Gomma di tenuta 
          4 Motore 
          5 Lama di pulizia 
      11  Lavaggio rullo clichè  1 Motore del vuoto 
          2 Serbatoio inferiore 
          3 Serbatoio separatore superiore
          4 Pompa di pressione 
          5 Tubazioni aspirazione 
          6 Pompa del vuoto 
 
Appendice A – Scomposizione funzionale della linea di converting del tissue   
Analisi, implementazione e gestione della manutenzione: il caso Kartogroup - Salanetti 188
 
I LIVELLO N. II LIVELLO III LIVELLO IV LIVELLO 





              
      12 Pressina di  1 Rullo fisso 
         trascinamento 2 Rullo mobile 
          3 Cilindro pneumatico ap/ch  
      pressina 
          4 Rulli spostacinghia  
          5 Cinghia piana 
          6 Puleggia folle 
          7 Puleggia troncocona  
              
      13  Rullo ballerino 1 Braccio ballerino 
          2 Cilindri pneumatici 
          3 Rullo ballerino 
          4 Elettrovalvola 
              
      14 Centralina di  1 Serbatoio 
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A.3 Scomposizione funzionale(MBS): goffratore 2 (goffra – incolla) 
 
I LIVELLO N. II LIVELLO III LIVELLO IV LIVELLO 





N2 GF2 GOFFRATORE         
      1 Rullo gobbo 1 Rullo 
          2 Puleggia bombee 
          3 Cinghia 
              
      2 Presenza e 1 Rullo galoppino 
        passaggio carta 2 Cinghia passaggio carta 
          3 Fotocellula presenza carta 
          4 Fotocellula rottura carta 
              
      3 Rullo di goffratura 1 Rullo di gomma  
          2 Braccio di movimento 
          3 Cilindro idraulico avv/all rullo 
      gomma 
          4 Rullo acciaio disegnato 
          5 Rullo acciaio micropunta 
          6 Freno rullo acciaio 
       
       4  Trasmissione e 1 Motore principale c.c. 
       regolazione  2 Riduttore principale 
         rulli d'acciaio 3 Cinghia dentata 
          4 Ingranaggio rullo acciaio 
          5 Puleggia dentata 
          6 Freno disco rullo acciaio 
          7 Cella di carico 
          8 Motoriduttore dx ap/ch rullo  
      acciaio 
          9 Motoriduttore sx ap/ch rullo 
           acciaio 
      5   Centralina 1 Elettrovalvola 
       oleodinamica   2 Motore 
          3 Filtro 
          4 
Circuito di raffreddamento 
olio 
          5 Serbatoio olio 
              
      6 Lubrificazione e   1 Carrello porta ugello 
        pulizia rullo d'acciaio 2 Ugello di lubrificazione 
          3 Cilindro pneumatico 
          4 Raschia di pulizia  
          5 Motore 
          6 Riduttore 
          7 Catena 
          8 Spazzola di pulizia 
          9 Pompa pneumatica 
          10 Serbatoio miscela aria olio 
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I LIVELLO N. II LIVELLO III LIVELLO IV LIVELLO 





      7  Trasferimento ed 1 Rullo retino 
        applicazione colla 2 Servomotore retino 
        (Incollaggio) 3 Rullo clichè 
          4 Motore battuta  clichè 
          5 Riduttore battuta clichè 
          6 Encoder 
          7 Puleggia dentata 
          8 Cinghia dentata 
          9 Cilindro idraulico a/c sist inc 
          10 Cella di carico  
              
      8 Racla 1 Vasca interna 
          2 Sonda elettrica livello colla 
          3 Lama 
          4 Tubo espansibile 
          5 Camera interna 
          6 Contatore 
              
      9 Vasca colla esterna 1 Vasca esterna 
          2 Pompa pneumatica 
          3 Filtro a cestello 
          4 Elettrovalvola alimentaz colla 
       
       10  Marry roll 1 Rullo marry gomma 
        (rullo pressore) 2 Braccio di movimento 
          3 Cilindro idraulico accost rullo 
       
      11   Lubrificazione 1 Carrello 
        marry roll 2 Ugelli 
          3 Motore 
          4 Riduttore 
          5 Puleggia motrice 
          6 Puleggia condotta 
          7 Cinghia  
          8 Catena 
            
      12   Pressina di 1 Rullo fisso 
       trascinamento 2 Rullo mobile 
          3 Cilindro pneum ap/ch pressina 
          4 Motore  
          5 Riduttore 
          6 Puleggia dentata 
          7 Cinghia dentata 
          8 Freno 
          9 Puleggia troncocona 
          10 Sensore di sicurezza 
              
      13 Sistema di ingrassaggio 1 Serbatoio 
          2 Pompa pneumatica 
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A.4 Scomposizione funzionale(MBS): ribobinatrice 
 
I LIVELLO N. II LIVELLO III LIVELLO IV LIVELLO 





N2 RB RIBOBINATRICE         
      1 Rullo gobbo 1 Rullo  
          2 Puleggia bombee 
          3 Cinghia 
   2 Pressina di  1 Rullo pressina  
       trascinamento 2 Rulli spostacinghia 
        superiore 3 Controrullo pressina 
          4 Cilindro pneumatico 
          5 Braccio di  
           movimentazione 
     6 Cinghia piatta  
          7 Sensore induttivo fine  
             corsa 
            
      3  Presenza e passaggio 1 Rullo galoppino 
        carta 2 Fotocellula presenza carta 
          3 Fotocellula rottura carta 
          4 Puleggia trapezoidale 
          5 Cinghia passaggio carta 
          6 Rullo passaggio carta 
              
      4 Rulli di perforazione 1 Rullo fisso lame dentate 
          2 Cilindro  
      pneum.acc.fisso/rotante 
          3 Rullo rotante lame lisce 
          4 Puleggia conica 
          5 Cighia piatta  
   5 Pressina di 1 Rullo pressina 
        trascinamento  2 Cinghia piatta 
       inferiore 3 Puleggia conica 
         4 Braccio di  
           movimentazione 
          5 Sensore ind accumulo  
        carta 
      6 Trasmissione rulli di 1 Rulli spostacinghia 
        perforazione 2 Puleggia troncocona  
          3 Cinghia piatta  
          4 Motore spostacinghia  
          5 Riduttore spostacinghia 
          6 Cilindro pneum  
      spostacinghia 
          7 Camma 
          8 Motore oscillaz rullo fisso 
          9 Sensore ind fine corsa 
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I 
LIVELLO N. II LIVELLO III LIVELLO IV LIVELLO 





       
      7 Allineamento   1 Motore inclinazione lardone  
        perforazione 2 
Riduttore inclinazione 
lardone 
          3 Lardone  
          4 Cremagliera lardone 
          5 Encoder 
              
      8 Trasporto anime 1 Nastro di trasporto 
          2 Scivolo anime 
          3 Motore  
          4 Puleggia motrice 
          5 Puleggia dentata 
          6 Cinghia dentata 
              
      9 Salita anime 1 Catena di trasporto 
          2 Cinghia dentata  
          3 Motore  
          4 Riduttore 
          5 Fotocellula presenza anima 
          6 Pignone 
          7 Battola inserimento anima 
              
      10 Incollaggio anime 1 Lamella di incollaggio 
          2 Vasca colla 
          3 Sonda eletrica livello colla 
          4 
Cilindro pneum azionam. 
lama 
          5 Sensore ind corsa pistone 
          6 Pompa colla esterna 
              
      11 Posizionamento anima   1 Settori zigrinati 
        in fase di scambio 2 Culla anima 
          3 Lamella premianima 
          4 Fotocellula presenza anima  
          5 Introduttore anime 
          6 Inserto di pressione 
              
      12 Rullo di avvolgimento   1 Motore principale c.c.  
        superiore (M) 2 Riduttore principale c.c. 
          3 Cinghia dentata  
          4 Puleggia dentata 
          4 Sensori di sicurezza 
          6 Freno 
          7 Fotocellula presenza carta 
          8 Rullo di avvolgimento  
      superiore 
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I 
LIVELLO N. II LIVELLO III LIVELLO IV LIVELLO 





      13 Rullo di avvolgimento 1 Servomotore  
        inferiore (S)  2 Riduttore 
          3 Rullo avvolgimento inferiore 
          4 Puleggia dentata 
      14 Pressina di  1 Elettrovalvola acceleraz  
    avvolgimento  scambio 
          2 Braccio di movimento 
          3 Rullo pressina 
          4 Cilindro pneumatico 
          5 Servomotore 
          6 Riduttore  
          7 Cinghia piana  
          8 Rulli spostacinghia 
          9 Puleggia dentata 
          10 Puleggia troncocona 
      15 Diatrol (S) 1 Servomotore interno 
          2 Riduttore 
          3 Sensore posizione zero  
      diatrol 
          4 Sensore max salita diatrol 
          5 Camma 
          6 Cilindro pneumatico 
      16  Sincro (S) 1 Piedino Sincro 
          2 Settore Sincro 
          3 Cinghia  
          4 Sensore induttivo 
          5 Puleggia dentata 
          6 Sensore di fase (ciclo di zero)
          7 Servomotore  
          8 Riduttore 
          9 Encoder 
      17 Fermarotoli in uscita 1 Cancello 
          2 Battola fermarotoli 
          3 Cilindro pneum.mov.cancello
          4 Scivolo log 
      18 Rullo ballerino 1 Rullo ballerino 
          2 Cilindro pneumatico 
          3 Rullo inferiore folle 
          4 Braccio ballerino 
          5 Finecorsa 
          6 Cinghia 
              
      19 Centralina di  1 Serbatoio 
         ingrassaggio 2 Pompa pneumatica 
              
      20 Trattamento aria 1 Valvola selettrice ap/ch aria 
        compressa 2 Regolatore di pressione  
          3 Manometro pressione 
          4 Filtro 
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A.5 Scomposizione funzionale(MBS): incollatore 
 
I 
LIVELLO N. II LIVELLO III LIVELLO IV LIVELLO 





N2 INC INCOLLATORE         
      1 Piano ingresso 1 Cilindro pneumatico 
          2 Farfalla di by-pass 
          3 Scivolo di collegamento 
          4 Fotocellula log in attesa 
          5 Piano di ingresso 
      2 Dispositivo by-pass 1 Cilindro pneumatico 
          2 Cinghia piatta 
          3 Nastro espulsore 
          4 Motore 
          5 Riduttore 
          6 Puleggia condotta 
          7 Puleggia motorice 
          8 Lamiera ferma log 
      3 Farfalla di carico 1 Farfalla di carico 
          2 Camma a 4 settori 
          3 Motore rotazione farfalla 
          4 Riduttore 
          5 Fotocellule log in posizione 
      4  Rullo di   1  Servomotore rullo 
       posizionamento  posizionamento  
         2 Riduttore 
          3 Rullo di posizionamento 
          4 Fotocellule posiz lembo 
              
      5 Cinghie superiori 1 Soffio d'aria superiore  
        trasporto log 2 Rullo anteriore folle 
          3 Rullo riavvolgimento  
      superiore 
          4 Motore rullo riavvolgim sup 
          5 Cinghie superiori 
          6 Catene 
          7 Fotocellula presenza log 
              
      6 Cinghie inferiori di 1 Cinghia forata 
        aspirazione 2 Scatola di aspirazione 
          3 Fotocellula start cinghie  
          4 Fotocellula stop cinghie  
          5 Servomotore  
          6 Riduttore 
          7 Puleggia aspirante 
          8 Puleggia bombee 
          9 Puleggia folle 
          10 Puleggia motorizzata 
          11 Soffi ausiliari 
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I  LIVELLO N. II LIVELLO III LIVELLO IV LIVELLO 





      7  Aspirazione 1 Griglia 
          2 Girante 
          3 Motore 
              
      8 Incollaggio lembo 1 Vasca interna 
          2 Lamella 
          3 Cilindro pneumatico mov  
      lamella 
          4 Braccio di sollevamento 
          5 Sensore ind cilindro pneum 
          6 Pompa pneumatica esterna 
          7 Tubazione di mandata 
          8 Tubazione di ritorno 
          9 Vasca colla esterna 
          10 Filtro a cestello 
          11 Sonda livello colla 
              
      9  Riavvolgimento lembo 1 Rullo inferiore 
        log 2 Rullo superiore 
          3 Motore rullo riavvolgim  
      inferiore 
          4 Riduttore 
              
      10 Piano uscita 1 Piano di uscita 
          2 Lamella elastica 
          3 Fotocellula passaggio log 
          4 Cilindro pneumatico 
              
      11 Trattamento aria 1 Valvola selettrice ap/ch aria 
        compressa 2 Regolatore di pressione  
          3 Manometro pressione 
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A.6 Scomposizione funzionale(MBS): accumulatore e scarico log 
 
I LIVELLO N. II LIVELLO III LIVELLO IV LIVELLO 





N2 ACC ACCUMULATORE         
   1 Catena di 1 Motore 
       movimentazione 2 Riduttore 
          3 Braccio di reazione 
          4 Asse di motorizzazione 
          5 Catena trasporto canalette 
          6 Pignone 
          7 Cilindro pneumatico 
              
      2 Lubrificazione e  1 Spazzola lubrificazione 
        pulizia catene 2 Pompa pneumatica 
          3 Spazzola pulizia catene 
              
      3 
Canalette 
distributrici 1 Canaletta 
          2 Rotella di ribaltamento 
          3 Perno di fissaggio 
          4 Camma mobile 
          5 Sensore accum. saturo 
          6 Sensore accum. quasi  
      saturo 
          7 Sensore accum. vuoto 
          8 Sensore accum. quasi  
      vuoto 
  SCLOG SCARICO LOG         
   1 Movimentazione 1 
Catena di 
movimentazione 
     canalette  2 Pignone 
        e scarico log 3 Canalette distributrici 
          4 Cilindro pneum  
      movimentazione 
          5 Rotelle di ribaltamento 
          6 Perni 
          7 Camma di scarico  
          8 Sensore induttivo start  
      camma 
          9 Sensore induttivo stop  
      camma 
          10 Motore scarico log 
          11 Riduttore scarico log 
          12 Braccio di reazione 
          13 Asse di motorizzazione 
          14 Elettrovalvole 
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A.7 Scomposizione funzionale(MBS): troncatrice 
 
I LIVELLO N. II LIVELLO III LIVELLO IV LIVELLO 





N2 TR TRONCATRICE         
      1 Scarico log 1 Canaletta di scorrimento 
          2 Catena di movimentazione 
          3 Guida facchini 
          4 Fotocellula presenza log  
      canale 
          5 Freno log 
              
      2 Facchini 1 Facchini 
          2 Servomotore dx 
          3 Servomotore sx  
          4 Encoder dx 
          5 Encoder sx 
          6 Riduttore dx 
          7 Riduttore sx 
          8 Sensori ind allineamento  
      facchini 
          9 Cancello di emergenza 
          10 Sensore ind cancello  
             emergenza 
       
      3 Pressina 1 Pressina 
          2 Cinghia elastica 
          3 Cilindro pneumatico 
          4 Microinterruttore a filo  
              
      4 Piastrone di taglio  1 Piastrone portacoltello 
          2 Coltello (Lama) 
          3 Sensore induttivo di zero 
          4 Sensore di posizionamento 
          5 Canotto piastrone 
          6 Sensore induttivo canotto 
          7 Motore rotazione piastrone  
          8 
Riduttore rotazione 
piastrone 
          9 Encoder 
              
      5 Lubrificazione lama 1 Ugello 
          2 
Serbatoio liquido 
lubrificante 
          3 Pompa 
              
      6 Rotazione coltello 1 Motore 
          2 Encoder 
          3 Cinghia dentata 
          4 Puleggia motrice 
          5 Puleggia condotta 
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I LIVELLO N. II LIVELLO III LIVELLO IV LIVELLO 





              
      7 Avanzamento affilatura 1 Motore affilatura 
          2 Riduttore affilatura 
          3 Encoder 
          4 Mola 
          5 Portamola 
          6 Cilindro pneumatico avanz  
             mola 
       
      8 Aspirazione smeriglio 1 Motore 
          2 Girante 
          3 Decantatore  
          4 Serbatoio 
          5 Filtro 
          6 Sonda livello serbatoio 
              
      9 Trimex  1 Camera di aspirazione 
          2 Cilindro pneumatico 
          3 Tappo cinghia (otturatore) 
          4 Sensore prossimità cinghie 
          5 Cinghia forata 
          6 Servomotore 
          7 Puleggia 
          8 Encoder 
          9 Soffi di pulizia 
              
      10 Camera di aspirazione  1 Camera 
        e pulizia 2 Motore 
          3 Aspiratore 
          4 Ugello di pulizia 
          5 Tubo di collegamento 
              
      11 Uscita rotolo 1 Nastro di trasporto 
          2 Motore 
          3 Riduttore 
          4 Puleggia 
          5 Cinghia 
              
      12 Trattamento aria 1 Valvola selettrice ap/ch aria 
        compressa 2 Regolatore di pressione  
          3 Manometro pressione 
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A.8 Scomposizione funzionale(MBS): svolgitore a strisce 
 
I 
LIVELLO N. II LIVELLO III LIVELLO IV LIVELLO 





N2 SV1 SVOLGITORE         
    A STRISCE         
      1 Bloccaggio e caricamento 1 Ferodo 
         bobina 2 Freno 
              
      2 Taglio e scambio bobina 1 Rulli di accoppiamento 
          2 Cilindro pneumatico 
          3 Controcoltello 
          4 Coltello 
          5 Rulli superiori folli 
          6 Sensore ind fine corsa  
              
      3 Lubrificazione striscia 1 Supporto 
          2 Pomello 
          3 Rullo fisso 
          4 Fotocellula 
              
      4 Braccio ballerino 1 Braccio ballerino 
          2 Cilindro pneumatico 
          3 Elettrovalvola 
          4 Rullo ballerino 
          5 Pistone a gas 
              
      5 Regolazione tensione 1 Rullo regolabile 
          2 Asse rullo 
              
      6 Freno sicurezza rottura  1 Piastrina freno 
        striscia 2 Albero 
          3 Rullo  
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I 
LIVELLO N. II LIVELLO III LIVELLO IV LIVELLO 





N2 SV2 SVOLGITORE         
    A STRISCE         
      1 Bloccaggio bobina   1 Mandrino 
          2 Vite di regolazione 
          3 Fotocellula fine bobina  
          4 Leva frenante 
          5 Ferodo 
          6 Freno 
      2 Caricamento bobina 1 Attuatore 
          2 Braccio mobile attuatore 
          3 Tirante 
          4 Grillo 
          5 Supporto 
          6 Pulsantiera 
          7 Freno inerziale 
      3 Taglio e scambio bobina 1 Coltello 
          2 Controcoltello 
          3 Rulli di accoppiamento 
          4 Cilindro pneumatico 
          5 Sensore ind fine corsa 
          6 Rullli superiori 
      4 Sollevamento automatico 1 Braccio di sollevamento 
        striscia 2 Rullo  
          3 Cilindro pneumatico 
          4 Rullino 
              
      5 Incollaggio 1 Rullo pesca colla 
          2 
Braccio sollevamento 
striscia  
          3 Raschia fissa 
          4 Raschia mobile 
          5 Vasca colla 
          6 Cilindro pneumatico 
          7 Pomello 
          8 Motore 
          9 Riduttore 
          10 Fotocellula 
              
      6 Braccio ballerino 1 Rullo ballerino 
          2 Cilindro pneumatico 
          3 Braccio ballerino 
          4 Elettrovalvola 
          5 Pistone a gas 
      7 Regolazione tensione 1 Rullo regolabile 
          2 Asse rullo 
      8 Freno sicurezza  1 Piastrina freno 
        rottura striscia 2 Albero 
          3 Rullo 
          4 Rullo passaggio carta 
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A.9 Scomposizione funzionale(MBS): tubiera, elevatore e cassone anime 
 
I LIVELLO N. II LIVELLO III LIVELLO IV LIVELLO 





N2 TUB TUBIERA         
      1 Formazione anima 1 Servomotore 
          2 Riduttore 
          3 Puleggia inferiore motrice 
          4 Cinghia formatrice 
          5 Rullo superiore folle 
          6 Cilindro pneumatico 
          7 Mandrino fisso formatore 
          8 Mandrino mobile 
          9 Boccola di taglio 
          10 Rotelle sostegno mandrino 
          11 Volantino  
          12 Braccetti guida strisce 
      2 Carrello di taglio 1 Biella-manovella 
          2 Camma sagomata 
          3 Cilindro pneumatico 
          4 Carrello 
          5 Guide di scorrimento 
          6 Tirante di collegamento 
          7 Molla di sostegno 
          8 Molla di ritorno 
          9 Motore 
          10 Riduttore 
          11 Camma 
          12 Sensore induttivo 
      3 Rotazione coltelli 1 Coltello 
          2 Controcoltello 
          3 Cinghia elastica 
          4 Tirante 
          5 Molla 
          6 Puleggia 
      4 Nastro di trasporto 1 Fotocellula start di taglio 
        anime 2 Nastro di trasporto 
          3 Deflettore meccanico 
          4 Motore  
          5 Riduttore 
          6 Cinghia dentata 
          7 Puleggia motrice 
          8 Sezioni di piano by-pass 
          9 Cilindro pneum by-pass 
      5 Trattamento aria 1 
Valvola selettrice ap/ch 
aria 
        compressa 2 Regolatore di pressione  
          3 Manometro pressione 
          4 Filtro 
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  ELEV ELEVATORE         
      1 Elevatore anime 1 Piano inclinato 
          2 Motore 
          3 Catene 
          4 Canalette 
  CAS CASSONE E SCARICO ANIME    
      1 Agitatore sbattianime 1 Piano agitatore superiore 
          2 Motore piano agitatore sup 
          3 
Riduttore piano agitatore 
sup 
          4 Piano agitatore inferiore 
          5 Motore piano agitatore inf 
          6 
Riduttore piano agitatore 
inf 
              
      2 Scarico anime 1 Lamiera guida anima 
          2 Scivolo 
          3 Cilindro pneum esp anima 
          4 Battola 
          5 Nastro trasporto anime 
          6 
Fotocellula pres anima 
nastro 
          7 Spingitore anima 
              
      3 Trattamento aria 1 
Valvola selettrice ap/ch 
aria 
        compressa 2 Regolatore di pressione  
          3 Manometro pressione 
          4 Filtro 
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APPENDICE B 
RISULTATI ANALISI  EQUIPMENT RANKING DELLA LINEA 






Componente Rank S Q O P F M %A %B %C 
Svolgitore                         
  Trasmissione   A             67% 0% 33% 
    Ventola raffreddamento C C C C C A C 17 0 83 
    Motore principale c.c. A C A A A C A 67 0 33 
    Riduttore A C A A A C A 67 0 33 
  Centralina oleodinamica   C             33% 0%  67% 
    Serbatoio olio  C C C B B C B 0 50 50 
    Pompa oleodinamica A C C A A A A 67 0 33 
    Filtro centralina C C C B B C C 0 33 67 
                          
  
Centralina di 
ingrassaggio   B/C             0% 50% 50% 
    Serbatoio C C C B B C B 0 50 50 
    Pompa pneumatica B C C A C B B 17 33 50 
                          
  
Bloccaggio ed espulsione 
bobina   B             33% 67% 0% 
    Punzoni idraulici  A A B A B C A 50 33 17 
    Cilindri idraulici B B B A B B A 33 67 0 
    Cilindro pneumatico esp  B B B A B B A 33 67 0 
     bobina                     
  Svolgimento bobina   C             0% 33% 67% 
    
Cilindro pneum tensione 
cinghia  B B B A B B A 33 67 0 
    Cinghie svolgimento  B C C B C A B 17 33 50 
  bobina           
    Puleggia bombee C C C C C B B 0 33 67 
    Freno disco C C C C C B B 0 33 67 
    Disco C C C C C B B 0 33 67 
    Rulli folli C C C C C B B 0 33 67 
                          
  Passaggio carta   C             0% 0% 100%
    Rullo galoppino C C C C C B C 0 17 83 
    Cinghia C C C B C A B 17 33 50 
    Cinghia passaggio carta C C C B C A B 17 33 50 
    Rullo folle C C C B C C B 0 33 67 
    Rullo fisso gobbo C C C B C C B 0 33 67 
                          
  Rullo ballerino   B/C             0% 50% 50% 
    Cilindri pneumatici C C B B C C B 0 50 50 
    Rullo ballerino B C B B C B B 0 67 33 
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B.2 Goffratore 1 (punta – punta) 
 
 
Gruppo Funzionale Macchina 
 
Componente Rank S Q O P F M %A %B %C
Goffratore 1                       
  Rullo gobbo   B             33% 0% 67%
    Rullo gobbo A C A A B C A 50 17 33 
    Puleggia bombee B C C A C B B 17 33 50 
    Cinghia B C C B C B B 0 50 50 
                          
  
Presenza e 
passaggio carta   B/C             0% 50% 50%
    Rullo galoppino C C C C C B C 0 17 83 
    Cinghia passaggio carta B C B A A A C 50 17 33 
                          
  Rullo di goffratura   A             60% 20% 20%
    Rullo gomma A C A A A A A 83 0 17 
    Braccio di movimento C C C A A C C 33 0 67 
    Cilindro idraulico avv/all rullo g B B B A B B A 33 67 0 
    Rullo acciaio  A C A A A A A 83 0 17 
    Freno rullo acciaio A C C A A A A 67 0 33 
                          
  Trasmissione e regolazione rulli di goffratura A       67% 22% 11%
    Motore principale c.c rullo acciaio A C A A A C A 67 0 33 
    Riduttore principale A C A A A C A 67 0 33 
    Cinghia piatta C C C B C B C 0 33 67 
    Cinghia dentata C C C B C B C 0 33 67 
    Ingranaggio fisso rullo acciaio A B B A A A A 67 33 0 
    Doppio ingranaggio rullo acciaio  A B B A A A A 67 33 0 
    
Motoriduttore dx ap/ch rulli 
acciaio A C A B A C B 33 33 33 
    
Motoriduttore sx ap/ch rulli 
acciaio A C A A A C A 67 0 33 
    Puleggia troncocona B B C A B C B 17 50 33 
  
Centralina 
oleodinamica   C             0% 33% 67%
    Motore B C C C B B B 0 50 50 
    Serbatoio olio C C C B B C B 0 50 50 
    Filtro centralina C C C B B C C 0 33 67 
                          
  Lubrificazione e pulizia rullo d’acciaia C       0% 37% 63%
    Motore B C B B B B B 0 83 17 
    Riduttore C C C B C C B 0 33 67 
    Catena C C C B C C B 0 33 67 
    Carrello porta ugello C C C B C C B 0 33 67 
    Ugello di lubrificazione B C B C B A B 17 50 33 
    Spazzola di pulizia C C B B C B C 0 50 50 
    Serbatoio miscela aria/olio C C C B C C B 0 33 67 
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Componente Rank S Q O P F M %A %B %C 
  Trasferimento ed applicazione  colla (incollaggio) A             45% 22% 33% 
    Rullo retino  A C A A A A A 83 0 17 
    Servomotore retino A C A A B C B 33 33 33 
    Rullo clichè  A C A A A A A 83 0 17 
    
Motore sollevamento 
clichè C C C C C C C 0 0 100 
    
Riduttore 
sollevamento clichè C C C C C C C 0 0 100 
    
Martinetto 
solevamento clichè C C C C C C C 0 0 100 
    Puleggia dentata B C B C B A B 17 50 33 
    Cinghia dentata B C B C B A B 17 50 33 
    
Cilindro idraulico a/c  
incollaggio A C C B A A A 50 17 33 
  Racla   C             0% 0% 100%
    Puleggia dentata C C C B C B C 0 33 67 
    
Sonda elettrica livello 
colla C C C B C B C 0 33 67 
    Camera interna C C C B B C B 0 50 50 
    Vasca interna C C C B B C B 0 50 50 
  Vasca colla esterna   C             0% 33% 67% 
    Vasca esterna C C B B C C B 0 50 50 
    Pompa pneumatica B C B A B B B 17 66 17 
    Filtro a cestello C C B B C C B 0 50 50 
  Pulizia rullo clichè   C             0% 33% 67% 
    Ugello B C B C B A B 17 50 33 
    Gomma di tenuta C C C C C A C 17 0 83 
    Motore C C C C C A C 17 0 83 
  Lavaggio rullo clichè   C             0% 0% 100%
    Motore del vuoto C C C C C A C 17 0 83 
    Serbatoio inferiore C C C C C A C 17 0 83 
    
Serbatoio separatore 
superiore C C C C C A C 17 0 83 
    Pompa di pressione C C C C C A C 17 0 83 
    Pompa del vuoto C C C C C A C 17 0 83 
  Pressina di trascinamento   C             14% 29% 57% 
    Rullo fisso C C C B B C B 0 50 50 
    Rullo mobile B C B C B B B 0 67 33 
    
Cilindro pneumatico 
ap/ch pressina B C B C B B B 0 67 33 
    
Spostacinghia 
meccanico C C C B B C B 0 50 50 
    Cinghia piana C C C B B C C 0 33 67 
    Puleggia folle C C C C B C C 0 17 83 
    Puleggia troncocona  A C B B A A A 50 33 17 
  Rullo ballerino   C             33% 33% 33% 
    Braccio ballerino C C B B C C B 0 50 50 
    Cilindri pneumatici A C C A A A A 67 0 33 
    Rullo ballerino B C B B C B B 0 67 33 
  Centralina di ingrassaggio   B/C             0% 50% 50% 
    Serbatoio C C C B B C B 0 50 50 
    Pompa pneumatica B C C A C B B 17 33 50 
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Componente Rank S Q O P F M %A %B %C
Goffratore  2                       
  Rullo gobbo   B             33% 0% 67%
    Rullo gobbo A C A A B C A 50 17 33 
    Puleggia bombee B C C A C B B 17 33 50 
    Cinghia B C C B C B B 0 50 50 
                          
  Presenza e passaggio carta   B/C             0% 50% 50%
    Rullo galoppino C C C C C B C 0 17 83 
    Cinghia passaggio carta B C B A A A C 50 17 33 
                          
  Rullo di goffratura   A             66% 17% 17%
    Rullo di gomma  A C A A A A A 83 0 17 
    Braccio di movimento C C C A A C C 33 0 67 
    
Cilindro idraulico avv/all 
rullo gomma B B B A B B A 33 67 0 
    Rullo acciaio disegnato A C A A A A A 83 0 17 
    Rullo acciaio micropunta A C A A A A A 83 0 17 
    Freno rullo acciaio A C C A A A A 67 0 33 
                          
  
Trasmissione e regolazione 
rulli di goffratura   A             75% 13% 13%
    Motore principale c.c. A C A A A C A 67 0 33 
    Riduttore principale A C A A A C A 67 0 33 
    Cinghia dentata B C C B B B B 0 67 33 
    Ingranaggio A B B A A A A 67 33 0 
    Puleggia dentata C C C B C C B 0 33 67 
    
Motoriduttore dx ap/ch 
rulli acciaio A C A B A C B 33 33 33 
    
Motoriduttore sx ap/ch 
rulli acciaio A C A A A C A 67 0 33 
    Freno disco rullo acciaio A C C A A A A 67 0 33 
  Centralina oleodinamica   C             0% 33% 67%
    Motore B C C C B B B 0 50 50 
    Serbatoio olio C C C B B C B 0 50 50 
    Filtro centralina C C C B B C C 0 33 67 
                          
  Lubrificazione e pulizia rullo d’acciaio B             0% 56% 44%
    Motore B C B B B B B 0 83 17 
    Riduttore B C B B B B B 0 83 17 
    Catena C C C B C C B 0 33 67 
    Carrello porta ugello C C C B C C B 0 33 67 
    Ugello di lubrificazione B C B C B A B 17 50 33 
    Spazzola di pulizia C C B B C B C 0 50 50 
    
Serbatoio a pressione 
miscela aria/olio C C C B C C B 0 33 67 
    Pompa B C C C B B B 0 50 50 
    Cilindro pneumatico B C C C B B B 0 50 50 
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Componente Rank S Q O P F M %A %B %C 
  Trasferimento ed applicazione colla A             75% 0% 25% 
    Rullo retino  A C A A A A A 83 0 17 
    Servomotore retino A C B A A A A 66 17 17 
    Rullo clichè  A C A A A A A 83 0 17 
    Motore battuta clichè A C A A B C B 33 33 33 
    Riduttore battuta clichè A C A A B C B 33 33 33 
    Puleggia dentata C C C B C B C 0 33 67 
    Cinghia dentata C C C B C B C 0 33 67 
    
Cilindro idraulico a/c  
incollaggio A C C B A A A 50 17 33 
                          
  Racla   C             0% 0% 100%
    Sonda elettrica livello colla C C C B C B C 0 33 67 
    Camera interna C C C B B C B 0 50 50 
    Vasca interna C C C B B C B 0 50 50 
                          
  Vasca colla esterna   C             0% 33% 67% 
    Vasca esterna C C B B C C B 0 50 50 
    Pompa pneumatica B C B A B B B 17 66 17 
    Filtro a cestello C C B B C C B 0 50 50 
                          
  Marry roll   A             67% 0% 33% 
    Rullo marry gomma A C A B A B B 33 50 17 
    Braccio di movimento C C C A A C C 33 0 67 
    Cilindro idraulico A C C B A A A 50 17 33 
                          
  Lubrificazione marry roll   C             0% 43% 57% 
    Carrello C C C B C C B 0 33 67 
    Ugello B C B C B A B 17 50 33 
    Motore B C B B B B B 0 83 17 
    Riduttore B C B B B B B 0 83 17 
    Puleggia C C C B C C B 0 33 67 
    Cinghia  C C C B C C B 0 33 67 
    Catena C C C B C C B 0 33 67 
                          
  Pressina di trascinamento                 33% 33% 33% 
    Rullo fisso C C C B B C B 0 50 50 
    Rullo mobile B C B C B B B 0 67 33 
    
Cilindro pneumatico ap/ch 
pressina B C B C B B B 0 67 33 
    Motore A C A A B C B 33 33 33 
    Riduttore A C A A B C B 33 33 33 
    Cinghia dentata C C C C B C C 0 17 83 
    Puleggia dentata C C C B B B B 0 67 33 
    Freno B C C C B B B 0 50 50 
    Puleggia troncocona  A C B B A A A 50 33 17 
                          
  Centralina ingrassaggio   B/C             0% 50% 50% 
    Serbatoio C C C B B C B 0 50 50 
    Pompa pneumatica B C C A C B B 17 33 50 
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Componente Rank S Q O P F M %A %B %C
Ribobinatrice                         
  Rullo gobbo   B             33% 0% 67%
    Rullo gobbo A C A A B C A 50 17 33 
    Puleggia bombee B C C A C B B 17 33 50 
    Cinghia B C C B C B B 0 50 50 
                          
  Presenza e passaggio carta   B             0% 67% 33%
    Rullo galoppino C C C C C B C 0 17 83 
    Cinghia passaggio carta B C B A A A C 50 17 33 
    Rullo passaggio carta B C B A A A C 50 17 33 
  Pressina di trascinamento superiore A/B             40% 40% 20%
    Rullo pressina  A C A B A C A 50 17 33 
    Controrullo pressina B C B B B B B 0 83 17 
    Cilindro pneumatico A C A B A C A 50 17 33 
    
Braccio di 
movimentazione C C C A A C C 33 0 67 
    Cinghia piatta  B C C B B B B 0 67 33 
                          
  Pressina di trascinamento inferiore B             25% 50% 25%
    Rullo pressina A C A B A C A 50 17 33 
    Cinghia piatta B C C B C B B 0 50 50 
    Puleggia conica B C C A C B B 17 33 50 
    
Braccio di 
movimentazione C C C A A C C 33 0 67 
                          
  Rulli di perforazione   A/B             40% 40% 20%
    Rullo fisso lame dentate A A A B A C A 66 17 17 
    
Cilindro pneum avvicin 
rullo fisso B B B A B B A 33 67 0 
    Rullo rotante lame lisce A B A B A C A 50 33 17 
    Puleggia conica C C C C C B B 0 33 67 
    Cighia piatta  B C C B B B B 0 67 33 
                          
  Trasmissione rulli di  perforazione A             67% 33% 0% 
    Puleggia troncocona B C C A C B B 17 33 50 
    Cinghia piatta  B C C B B B B 0 67 33 
    Motore spostacinghia  A C A B A C B 33 33 33 
    Riduttore spostacinghia A C A A A C A 67 0 33 
    
Cilindro pneum 
spostacinghia A C A A A C A 67 0 33 
    
Motore oscillazione rullo 
fisso A C A B A C B 33 33 33 
                          
  Allineamento perforazione   A/B             50% 50% 0%
    
Motore inclinazione 
lardone  A C A B A C B 33 33 33 
    Riduttore A C A A A C A 67 0 33 
    Lardone  B C C B B B B 0 67 33 
    
Cremagliera posizione 
lardone B C C A C B B 17 33 50 
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Componente Rank S Q O P F M %A %B %C
  Trasporto anime   C             0% 40% 60%
    Nastro di trasporto C C C C C B B 0 33 67 
    Scivolo anime C C C C C B B 0 33 67 
    Motore  B C B B B B B 0 83 17 
    Puleggia  C C C C C B B 0 33 67 
    Cinghia dentata B C C B B B B 0 67 33 
                          
  Salita anime   B             20% 60% 20%
    Catena di trasporto A C C A A A A 67 0 33 
    Cinghia dentata  B C C B B B B 0 67 33 
    Motore  B C B B B B B 0 83 17 
    Riduttore B C B B B B B 0 83 17 
    
Battola inserimento 
anima C C C C C B C 0 17 83 
                          
  Incollaggio anime   A             50% 25% 25%
    Vasca colla C C B B C C B 0 50 50 
    Sonda livello colla B C C C B B B 0 50 50 
    
Cilindro pneumatico 
azionam. lama A C A B B C C 17 33 50 
    Pompa colla esterna A C A B B C C 17 33 50 
                          
  Posizionamento anima in fase di scambio A             75% 0% 25%
    Culla anima C C B B B B B 0 17 83 
    Lamella premianima A C B A A A A 66 17 17 
    Introduttore anime A C B A A A A 66 17 17 
    Inserto di pressione A C B A A A A 66 17 17 
                          
  
Rullo di avvolgimento 
superiore   A             66% 17% 17%
    Motore principale c.c.  A C A A A C A 67 0 33 
    Riduttore principale c.c. A C A A A C A 67 0 33 
    Cinghia dentata  B C C B C B B 0 50 50 
    Puleggia dentata C C C C C B B 0 33 67 
    
Rullo di avvolgimento 
superiore A C A B A C A 66 17 17 
    Freno A C C A A A A 67 0 33 
                          
  
Rullo di avvolgimento 
inferiore   A             75% 25% 0% 
    Servomotore  A C A A A C A 67 0 33 
    Riduttore A C A A A C A 67 0 33 
    
Rullo avvolgimento 
inferiore A C A A A C A 67 0 33 
    Puleggia dentata B C C B C B B 0 50 50 
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Componente Rank S Q O P F M %A %B %C
  
Pressina di 
avvolgimento   A             50% 25% 25%
    Braccio di movimento C C C A A C C 33 0 67 
    Rullo pressina A C A A A C A 67 0 33 
    Cilindro pneumatico A C A A A C A 67 0 33 
    Servomotore A C A A A C A 67 0 33 
    Riduttore  A C A A A C A 67 0 33 
    Cinghia piana  B C C B B B B 0 67 33 
    Puleggia dentata C C C C C B B 0 33 67 
    Puleggia troncocona B C C B C B B 0 50 50 
                          
  Diatrol   B             33% 67% 0% 
    Servomotore  B C B B B B B 0 83 17 
    Riduttore B C B B B B B 0 83 17 
    Cilindro pneumatico A C A A A C A 67 0 33 
                          
  Sincro   A             60% 20% 20%
    Settore Sincro A C C A A A A 67 0 33 
    Cinghia  B C C B B B B 0 67 33 
    Pulegge dentate C C C A A C C 33 0 67 
    Servomotore  A C C A A A A 67 0 33 
    Riduttore A C C A A A A 67 0 33 
                          
  Fermarotoli in uscita   C             25% 25% 50%
    Cancello C C C A A C C 33 0 67 
    Battola fermarotoli A C C A A A A 67 0 33 
    
Cilindro pneumatico mov. 
cancello B C C B B B B 0 67 33 
    Scivolo log C C C A A C C 33 0 67 
                          
  Rullo ballerino   B             25% 50% 25%
    Rullo ballerino B C B B C B B 0 67 33 
    Cilindro pneumatico A C C A A A A 67 0 33 
    Rullo inferiore folle B C B B C B B 0 67 33 
    Braccio ballerino C C B B C C B 0 50 50 
                          
  
Centralina di 
ingrassaggio   B/C             0% 50% 50%
    Serbatoio C C C B B C B 0 50 50 
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Componente Rank S Q O P F M %A %B %C 
Incollatore                         
  Piano ingresso   B             0% 67% 33% 
    Cilindro pneumatico B B B A B B A 33 67 0 
    Farfalla di by-pass C C C C C C B 0 83 17 
    Scivolo di collegamento B C C A A B A 50 17 33 
                          
  Dispositivo di by-pass   C             0% 43% 57% 
    Cilindro pneumatico C B C C C B B 0 50 50 
    Cinghia C C C B C A B 17 33 50 
    Nastro espulsore C C C C C B B 0 33 67 
    Motore B C C B B B B 0 67 33 
    Riduttore B C C B B B B 0 67 33 
    Puleggia C C C B B C C 0 33 67 
    Lamiera ferma log B C C A A B A 50 17 33 
                          
  Farfalla di carico   A             100% 0% 0% 
    Farfalla di carico A C C A A A A 67 0 33 
    Camma a 4 settori A C C A A A A 67 0 33 
    Motore rotazione farfalla A C A A A C A 67 0 33 
    Riduttore A C A A A C A 67 0 33 
                          
  
Rullo di 
posizionamento   A             100% 0% 100%
    
Servomotore rullo di 
posizionamento A C A B A B B 33 50 17 
    Riduttore A C A B A B B 33 50 17 
    Rullo di posizionamento A C A B A B B 33 50 17 
                          
  
Cinghie superiori 
trasporto log   C             17% 17% 66% 
    Soffio d'aria superiore  C C C B C B C 0 33 67 
    Rullo anteriore  C C C C C B B 0 33 67 
    
Rullo riavvolgimento 
superiore B C B B B B B 0 83 17 
    
Motore rullo riavv 
superiore A C A B A B B 33 50 17 
    Cinghie superiori A C A B A A A 66 17 17 
    Catene C C C B C C B 0 33 67 
                          
  
Cinghie inferiori di 
aspirazione   A             50% 33% 17% 
    Cinghia forate A C C A A A A 67 0 33 
    Scatola di aspirazione C C A B C C C 17 17 66 
    Servomotore  A C A B A B B 33 50 17 
    Riduttore A C A B A B B 33 50 17 
    Puleggia  B C C A C B B 17 33 50 
    Soffi ausiliari C C C C C B B 0 33 67 
                          
  Aspirazione   A             100% 0% 0% 
    Girante A C A A A C A 67 0 33 
    Motore A C A A A C A 67 0 33 
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Componente Rank S Q O P F M %A %B %C
  Incollaggio lembo   C             29% 14% 57%
    Vasca interna C C B B C C B 0 50 50 
    
Cilindro pneumatico mov 
lamella A C A B B C C 17 33 50 
    Braccio di sollevamento C C C A A C C 33 0 67 
    Pompa pneumatica esterna A C A B B C C 17 33 50 
    Vasca colla esterna C C B B C C B 0 50 50 
    Filtro a cestello C C B B C C B 0 50 50 
    Sonda elettrica livello  colla B C B B B B B 0 83 17 
                          
  
Riavvolgimento 
lembo log   A             100% 0% 0% 
    Rullo inferiore A C B A A A A 0 83 17 
    Rullo superiore A C B A A A A 0 83 17 
    
Motore rullo riavvolgim 
inferiore A C A A A C A 67 0 33 
    Riduttore A C A A A C A 67 0 33 
                          
  Piano di uscita                 33% 33% 33%
    Piano di uscita B C C A A B A 50 17 33 
    Lamella elastica C B C B C C B 0 50 50 
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Componente Rank S Q O P F M %A %B %C
Accumulatore                         
  Catena di movimentazione   A             43% 29% 29%
    Motore A C A A A C A 67 0 33 
    Riduttore A C A A A C A 67 0 33 
    
Catena trasporto 
canalette A C B A A A A 66 17 17 
    Pignone A C B A A A A 66 17 17 
    Cilindro pneumatico B C C C B B B 0 50 50 
    Braccio di reazione C C C B B C B 0 50 50 
    Asse di motorizzazione B C C C B B B 0 50 50 
  
Lubrificazione e pulizia 
catene   C             0% 33% 67%
    Spazzola lubrificazione C C C B B C B 0 50 50 
    Pompa pneumatica B C B B B B B 0 83 17 
    Spazzola pulizia catene C C C B B C B 0 50 50 
                          
  Canalette distributrici   B/C             0% 50% 50%
    Canaletta C C C B B C B 0 50 50 
    Rotella di ribaltamento B C C A A B B 33 33 33 
    Perno di fissaggio B C C A A B B 33 33 33 
    Camma mobile C C C B B C B 0 50 50 
                          
Scarico log                         
  
Movimentazione canalette e 
scarico log   A/B             36% 36% 28%
    
Catena di 
movimentazione A C B A A A A 66 17 17 
    Pignone A C B A A A A 66 17 17 
    Canalette distributrici C C C B B C B 0 50 50 
    
Cilindro pneum 
movimentazione B C C C B B B 0 50 50 
    Rotelle di ribaltamento B C C A A B B 33 33 33 
    Perni B C C A A B B 33 33 33 
    Camma di scarico  A C B A A A A 66 17 17 
    Motore scarico log A C A A A C A 67 0 33 
    Riduttore scarico log A C A A A C A 67 0 33 
    Braccio di reazione C C C B B C B 0 50 50 
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Componente Rank S Q O P F M %A %B %C
Troncatrice                         
  Scarico log   B             25% 50% 25%
    Canaletta di scorrimento B C C A A B B 33 33 33 
    Catena di movimentazione A C C A A A A 67 0 33 
    Guida facchini C C C A B C B 17 33 50 
    Freno log B C C A A B B 33 33 33 
  Facchini   A             83% 0% 17%
    Facchini A C B A A A A 66 17 17 
    Servomotore dx A C B B A A A 50 33 17 
    Servomotore sx  A C B B A A A 50 33 17 
    Riduttore dx A C B B A A A 50 33 17 
    Riduttore sx A C B B A A A 50 33 17 
    Cancello di emergenza C C C A B C B 17 33 50 
  Pressina   A             100% 0% 0% 
    Pressina A C B A A A A 66 17 17 
    Cinghia elastica A C B A A A A 66 17 17 
    Cilindro pneumatico A C B A A A A 66 17 17 
                          
  Piastrone di taglio   A             100% 0% 0%
    Piastrone portacoltello A C B A A A A 66 17 17 
    Motore rotazione piastrone A C A A A C A 67 0 33 
    
Riduttore rotazione 
piastrone A C A A A C A 67 0 33 
    Canotto piastrone A C A A A C A 67 0 33 
                          
  Lubrificazione lama   B             0% 67% 33%
    Ugello B C B C B A B 17 50 33 
    
Serbatoio liquido 
lubrificante C C C B C C B 0 33 67 
    Pompa B C C C B B B 0 50 50 
                          
  Rotazione coltello   B             33% 67% 0%
    Motore A C A A A C A 67 0 33 
    Cinghia dentata B C C B C B B 0 50 50 
    Puleggia  B C C B C B B 0 50 50 
  Avanzamento affilatura A             80% 20% 0%
    Motore affilatura A C A A A C A 67 0 33 
    Riduttore affilatura A C A A A C A 67 0 33 
    Mola A C A C C C C 17 0 83 
    Portamola B C C B B B B 0 83 17 
    
Cilindro pneumatico avanz 
mola A C C B A A A 50 17 33 
  
Aspirazione 
smeriglio    C             20% 20% 60%
    Motore B C B B B B B 0 83 17 
    Girante A C A A A C A 67 0 33 
    Decantatore  C C B B C C B 0 50 50 
    Serbatoio C C B B C C B 0 50 50 
    Filtri C C C B B C C 0 33 67 
Appendice B  – Risultati analisi Equipment Ranking della linea di converting del tissue    





Componente Rank S Q O P F M %A %B %C
                          
  Trimex   B             14% 57% 29%
    Camera di aspirazione B C C B B B B 0 67 33 
    Cilindro pneumatico B C C C B B B 0 50 50 
    Tappo cinghia  B C C C B B B 0 50 50 
    Cinghia forata B C C C B B B 0 50 50 
    Servomotore A C A A A C A 67 0 33 
    Puleggia C C C B B C C 0 33 67 
    Soffi di pulizia C C C B C B C 0 33 67 
                          
  
Camera di aspirazione e 
pulizia   C             0% 25% 75%
    Camera C C B B C C B 0 50 50 
    Motore C C C B B C C 0 33 67 
    Aspiratore C C C B B C C 0 33 67 
    Ugello di pulizia B C B C B A B 17 50 33 
                          
  Uscita rotolo   A             40% 40% 20%
    Nastro di trasporto B C C B B B B 0 67 33 
    Motore A C A A A C A 67 0 33 
    Riduttore A C A A A C A 67 0 33 
    Puleggia C C C C C B B 0 33 67 
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Componente Rank S Q O P F M %A %B %C 
Svolgitore a 
strisce 1                         
  
Bloccaggio e caricamento 
bobina   B             0% 67% 33% 
    Ferodo B C B A B B A 33 50 17 
    Freno B C B A B B A 33 50 17 
    Mandrino C C C B C C B 0 33 67 
                          
  Taglio e scambio bobina   B/C             0% 50% 50% 
    
Rulli di 
accoppiamento C C C B C C B 0 33 67 
    
Cilindro 
pneumatico B C B A B B A 33 50 17 
    Controcoltello B C B A B B A 33 50 17 
    Coltello B C B A B B A 33 50 17 
    
Rulli superiori 
folli C C C B C C B 0 33 67 
    
Sensore ind fine 
corsa C C C B C C B 0 33 67 
  Lubrificazione striscia   C             0% 0% 100%
    Rullo fisso C C C B C C B 0 33 67 
    Supporto C C C B C C B 0 33 67 
                          
  Braccio ballerino   B             0% 100% 0% 
    Rullo ballerino B C B A B B A 33 50 17 
    
Cilindro 
pneumatico  B C B A B B A 33 50 17 
    Pistone a gas B C B A B B A 33 50 17 
                          
  Regolazione tensione   C             0% 0% 100%
    Asse rullo C C C B C C B 0 33 67 
    Rullo regolabile C C C B C C B 0 33 67 
                          
  
Freno sicurezza rottura 
striscia   C             0% 0% 100%
    Piastrina freno C C C B C C B 0 33 67 
    Rullo C C C B C C B 0 33 67 
    
Rullo passaggio 
carta C C C B C C B 0 33 67 
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Componente Rank S Q O P F M %A %B %C 
Svolgitore a 
strisce 2                         
  
Bloccaggio e caricamento 
bobina   B             0% 67% 33% 
    Ferodo B C B A B B A 33 50 17 
    Freno B C B A B B A 33 50 17 
    Mandrino C C C B C C B 0 33 67 
  Taglio e scambio bobina   B/C             0% 50% 50% 
    
Rulli di 
accoppiamento C C C B C C B 0 33 67 
    
Cilindro 
pneumatico B C B A B B A 33 50 17 
    Controcoltello B C B A B B A 33 50 17 
    Coltello B C B A B B A 33 50 17 
    
Rulli superiori 
folli C C C B C C B 0 33 67 
    
Sensore ind fine 
corsa C C C B C C B 0 33 67 
  
Sollevamento automatico 
striscia   C             0% 0% 100%
    
Braccio di 
sollevamento C C C A A C C 33 0 67 
    Rullo C C C B C C B 0 33 67 
    
Cilindro 
pneumatico C C C B C C B 0 33 67 
    Rullino C C C B C C B 0 33 67 
                          
  Incollaggio   A/B             37% 37% 26% 
    Rullo pesca colla A C A C B B B 17 50% 33 
    
Braccio sollevam 
striscia C C C A A C C 33 0 67 
    Raschia fissa B C B C B B B 0 17 83 
    Raschia mobile B C B C B B B 0 17 83 
    Vasca colla C C C B B C B 0 50 50 
    
Pistone 
pneumatico B C B A B B A 33 50 17 
    Motore A C A A A C A 67 0 33 
    Riduttore A C A A A C A 67 0 33 
                          
  Braccio ballerino   B             0% 100% 0% 
    Rullo ballerino B C B A B B A 33 50 17 
    
Cilindro 
pneumatico  B C B A B B A 33 50 17 
    Pistone a gas B C B A B B A 33 50 17 
                          
  Regolazione tensione   C             0% 0% 100%
    Asse rullo C C C B C C B 0 33 67 
    Rullo regolabile C C C B C C B 0 33 67 
                          
  
Freno sicurezza rottura 
striscia   C             0% 0% 100%
    Piastrina freno C C C B C C B 0 33 67 
    Rullo C C C B C C B 0 33 67 
    
Rullo passaggio 
carta C C C B C C B 0 33 67 
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Componente Rank S Q O P F M %A %B %C
Tubiera                         
  Formazione anima   A             45% 18% 36%
    Servomotore A C B A A A A 66 17 17 
    Riduttore A C B A A A A 66 17 17 
    Puleggia inferiore motrice C C B A B B C 17 50 33 
    Cinghia formatrice A C B A A A A 66 17 17 
    Rullo superiore folle C C C A C C C 17 0 83 
    Cilindro pneumatico B C B A B B B 17 66 17 
    Mandrino fisso formatore B C B A B B B 17 66 17 
    Mandrino mobile A B B A A A A 67 33 0 
    Boccola di taglio A B B A A A A 67 33 0 
    
Rotelle sostegno 
mandrino  C C C C C C C 0 0 100 
    Braccetti guida strisce C C C C C C C 0 0 100 
                          
  Carrello di taglio   A             100% 0% 0% 
    Biella-manovella A C B A A A A 66 17 17 
    Cilindro pneumatico A C B A A A A 66 17 17 
    Guide di scorrimento A C B A A A A 66 17 17 
    Motore A C B A A A A 66 17 17 
    Riduttore A C B A A A A 66 17 17 
                          
  Rotazione coltelli   B             0% 67% 33%
    Controcoltello B C C B B B B 0 67 33 
    Cinghia elastica B C B A B B B 17 66 17 
    Puleggia C C B A B B C 17 50 33 
                          
  
Nastro di trasporto 
anime   C             0% 25% 75%
    Nastro di trasporto  C C C B B C C 0 33 87 
    Motore B C C B B B B 0 67 33 
    Riduttore B C C B B B B 0 67 33 
    Cinghia dentata C C C B B C C 0 33 87 
    Puleggia dentata C C C B B C C 0 33 87 
    Deflettore meccanico C C C B B C C 0 33 87 
    
Sezione di piano di by-
pass C C C B B C C 0 33 87 
    
Cilindro pneumatico by-
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Componente Rank S Q O P F M %A %B %C 
Elevatore                         
  Elevatore anime   C             0% 0% 100%
    Piano inclinato C C C B B C C 0 33 87 
    Canaletta C C C B B C C 0 33 87 
    Catene C C C B B C C 0 33 87 
    Motore C C C B B C C 0 33 87 
                          
Cassone e scarico anime                       
  
Agitatore 
sbattianime   B             0% 67% 33% 
    
Piano agitatore 
superiore C C C B B C C 0 33 87 
    
Motore piano agitatore 
sup B C B A B B B 17 66 17 
    
Riduttore piano 
agitatore sup B C B A B B B 17 66 17 
    
Piano agitatore 
inferiore C C C B B C C 0 33 87 
    
Motore piano agitatore 
inf B C B A B B B 17 66 17 
    
Riduttore piano 
agitatore inf B C B A B B B 17 66 17 
                          
  Scarico anime   B             0% 60% 40% 
    Lamiera guida anima C C C B B C C 0 33 87 
    
Cilindro pneum esp 
anima B C B B B B B 0 83 17 
    Battola C C C B B C C 0 33 87 
    Nastro trasporto anime B C B B B B B 0 83 17 
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APPENDICE C 












          
Trasmissione         





  Riduttore A Correttiva Programmata 
Centralina oleodinamica     
 Pompa pneumatica A Programmata Predittiva 
Centralina di 
ingrassaggio       
  Pompa pneumatica B Correttiva Programmata (1 mese) 
Bloccaggio ed espulsione 
bobina       
  Punzoni idraulici  A Programmata Programmata (6 mesi) 
  Cilindri idraulici B Correttiva Produttiva (autonoma) 
  
Cilindro pneumatico esp 
bobina B Correttiva Produttiva (autonoma) 
Svolgimento bobina       
  
Cilindro pneum tensione 
cinghia  B Correttiva Produttiva (autonoma) 
  
Cinghie svolgimento 
bobina B Correttiva Produttiva (autonoma) 
Rullo ballerino       
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Rullo gobbo         
  Rullo gobbo A 
Preventiva 
ciclica Programmata 
  Puleggia bombee B Correttiva Produttiva (autonoma) 
  Cinghia B Correttiva Produttiva (autonoma) 
Presenza e passaggio carta       
  Cinghia passaggio carta B Correttiva Produttiva (autonoma) 
Rullo di goffratura       







avv/all rullo g B 
Programmata 
(1 mese) Produttiva (autonoma) 





  Freno rullo acciaio A 
Programmata 
(1 mese) Programmata 
Trasmissione e regolazione rulli di goffratura     
  
Motore principale c.c 












Ingranaggio fisso rullo 
acciaio A 
Programmata 
(1 mese) Programmata 
  
Doppio ingranaggio 
rullo acciaio  A 
Programmata 
(1 mese) Programmata 
  
Motoriduttore dx ap/ch 
rulli acciaio A Correttiva Predittiva 
  
Motoriduttore sx ap/ch rulli 
acciaio A Correttiva Predittiva 
 Puleggia troncocona B Correttiva Produttiva  (autonoma) 
Centralina oleodinamica       
  Motore B Correttiva Predittiva 
Lubrificazione e pulizia rullo  d'acciaio     
  Motore B Correttiva 
Predittiva  
(analisi vibrazioni) 
  Ugello di lubrificazione B Correttiva Produttiva (autonoma) 
  Pompa B Correttiva Programmata (6 mesi) 
Trasferimento ed applicazione 
colla       
  Rullo retino  A 
Programmata 
(2 anni) Programmata 
  Servomotore retino A Correttiva Produttiva (autonoma) 
  Rullo clichè  A 
Programmata 
(2 anni) Programmata 
  
Cilindro idraulico a/c  
incollaggio A 
Programmata 
(1 mese) Produttiva (autonoma) 
  Puleggia dentata B Correttiva Produttiva (autonoma) 
  Cinghia dentata B Correttiva Produttiva (autonoma) 
Vasca colla esterna       
  Pompa pneumatica B Correttiva Programmata (6 mesi) 
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Vasca colla esterna         
  Pompa pneumatica B Correttiva Programmata (6 mesi) 
Pulizia rullo clichè       
  Ugello B Correttiva Produttiva (autonoma) 
Pressina di trascinamento     
  Rullo mobile B 
Programmata 
(2 anni) Programmata 
  
Cilindro pneumatico ap/ch 
pressina B 
Programmata 
(1 mese) Produttiva (autonoma) 
  Puleggia troncocona  A Correttiva Produttiva (autonoma) 
Rullo ballerino       
  Rullo ballerino B 
Programmata 
(2 anni) Programmata 
  Cilindri pneumatici A Correttiva Produttiva (autonoma) 
Centralina di ingrassaggio     
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Rullo gobbo       
  Rullo gobbo A Programmata Programmata 
  Puleggia bombee B Correttiva Produttiva (autonoma) 
  Cinghia B Correttiva Produttiva (autonoma) 
Presenza e passaggio carta     
  
Cinghia passaggio 
carta B Correttiva Produttiva (autonoma) 
Rullo di goffratura     

























  Freno rulli acciaio A 
Programmata 
(1 mese) Programmata 










principale A Correttiva 
Predittiva 
(analisi vibrazioni) 
  Cinghia dentata B Correttiva Produttiva (autonoma) 
  Ingranaggio A 
Programmata 
(1 mese) Programmata 
  
Motoriduttore dx 





ap/ch rulli acciaio A Correttiva Produttiva (analisi rumore)
  
Freno disco rullo 
acciaio A Correttiva Produttiva (autonoma) 
Centralina oleodinamica     
  Motore B Correttiva Produttiva (autonoma) 
Lubrificazione e pulizia rullo d'acciaio    
  Motore B Correttiva 
Predittiva 
(vibrazioni, termografia) 
  Riduttore B Correttiva Programmata 
  
Ugello di 
lubrificazione B Correttiva Produttiva (autonoma) 
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Trasferimento ed applicazione colla        





  Servomotore retino A Correttiva Predittiva 
  Rullo clichè  A 
Programmata 
(2 anni) Predittiva 
  Motore battuta clichè A Correttiva Predittiva 
  Riduttore battuta clichè A Correttiva Programmata 
  
Cilindro idraulico a/c  
incollaggio A 
Programmata 
(1 mese) Produttiva (autonoma)
Vasca colla esterna       
  Pompa pneumatica B Correttiva Programmata 
Marry roll   A   





  Cilindro idraulico A 
Programmata 
(1 mese) Produttiva (autonoma)
Lubrificazione marry roll   B   
  Ugello B Correttiva Produttiva (autonoma)
  Motore B Correttiva Predittiva 
  Riduttore B Correttiva Programmata 
Pressina di trascinamento       
  Rullo mobile B 
Programmata 
(1 mese) Programmata 
  
Cilindro pneumatico ap/ch 
pressina B 
Programmata 
(1 mese) Produttiva (autonoma)
  Motore A Correttiva Predittiva 
  Riduttore A Correttiva Programmata 
  Freno B Correttiva Programmata 
  Puleggia troncocona  A Correttiva Produttiva (autonoma)
Centralina ingrassaggio       
  Pompa pneumatica B 
Programmata 
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Rullo gobbo         
  Rullo gobbo A 
Programmata  
(1 mese)  Produttiva (autonoma) 
  Puleggia bombee B Correttiva Produttiva (autonoma) 
  Cinghia B Correttiva Produttiva (autonoma) 
Presenza e passaggio carta        
  Cinghia passaggio carta B Correttiva Produttiva (autonoma) 
  Rullo passaggio carta B Correttiva Produttiva (autonoma) 
Pressina di trascinamento superiore      
  Rullo pressina  A 
Programmata  
(1 mese)  Produttiva (autonoma) 
  Controrullo B 
Preventiva 
ciclica Produttiva (autonoma) 
  Cilindro pneumatico A 
Programmata 
(1 mese)  Produttiva (autonoma) 
  Cinghia piatta  B Correttiva Produttiva (autonoma) 
Pressina di trascinamento inferiore      
  Rullo pressina A 
Preventiva 
ciclica Produttiva (autonoma) 
  Cinghia piatta B Correttiva Produttiva (autonoma) 
  Puleggia conica B Correttiva Produttiva (autonoma) 
Rulli di perforazione        
  Rullo fisso lame dentate A 
Preventiva 
ciclica Produttiva (autonoma) 
  
Cilindro pneum avvicin 
rullo fisso B 
Programmata (1 
mese)  Produttiva (autonoma) 
  Rullo rotante lame lisce A 
Preventiva 
ciclica Produttiva (autonoma) 
  Cighia piatta  B Correttiva Produttiva (autonoma) 
Trasmissione rulli di perforazione      
  Puleggia troncocona B Correttiva Produttiva (autonoma) 
  Cinghia piatta  B Correttiva Produttiva (autonoma) 
  Motore spostacinghia  A Correttiva Produttiva (autonoma) 





(1 mese)  Produttiva (autonoma) 
  
Motore oscillazione rullo 
fisso A Correttiva Produttiva (autonoma) 
Allineamento perforazione        
  
Motore inclinazione 
lardone  A Correttiva Produttiva (autonoma) 
  Riduttore A Correttiva Produttiva (analisi rumore) 
  Lardone  B Correttiva Produttiva (autonoma) 
  
Cremagliera posizione 
lardone B Correttiva Produttiva (autonoma) 
Trasporto anime        
  Motore  B Correttiva Produttiva (autonoma) 
  Cinghia dentata B Correttiva Produttiva (autonoma) 
Salita anime   B    
  Catena di trasporto A Correttiva Programmata(lubrificazione)
  Cinghia dentata  B Correttiva Produttiva (autonoma) 
  Motore  B Correttiva Produttiva (autonoma) 
  Riduttore B Correttiva Produttiva (analisi rumore) 
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Politica 




Incollaggio anime         




azionam. lama A 
Programmata  





(1 mese)  Produttiva (autonoma) 
Posizionamento anima in fase di 
scambio A    
  
Lamella 
premianima A Correttiva Produttiva (autonoma) 
  Introduttore anime A Correttiva Produttiva (autonoma) 
  
Inserto di 
pressione A Correttiva Produttiva (autonoma) 
Rullo di avvolgimento superiore      
  
Motore principale 
















superiore A Correttiva Programmata 
  Freno A Correttiva Produttiva (autonoma) 
Rullo di avvolgimento inferiore      
  Servomotore  A Correttiva Produttiva (autonoma) 




inferiore A Correttiva Programmata 
  Puleggia dentata B Correttiva Produttiva (autonoma) 
Pressina di avvolgimento      





 (1 mese)  Produttiva (autonoma) 
  Servomotore A Correttiva Produttiva (autonoma) 
  Riduttore  A Correttiva Produttiva (analisi rumore) 
  Cinghia piana  B Correttiva Produttiva (autonoma) 
  
Puleggia 
troncocona B Correttiva Produttiva (autonoma) 
Diatrol        
  Servomotore  B Correttiva Produttiva (autonoma) 





 (1 mese)  Produttiva (autonoma) 
Sincro        
  Settore Sincro A Correttiva Produttiva (autonoma) 
  Cinghia  B Correttiva Produttiva (autonoma) 
  Servomotore  A Correttiva Produttiva (autonoma) 
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Fermarotoli in uscita         
  Battola fermarotoli A Correttiva Produttiva (autonoma) 
  
Cilindro pneumatico mov. 
cancello B 
Programmata  
(1 mese) Produttiva (autonoma) 
Rullo ballerino       
  Rullo ballerino B Correttiva Programmata 
  Cilindro pneumatico A 
Programmata  
(1 mese) Produttiva (autonoma) 
  Rulli inferiori B Programmata Autonoma 
Centralina di 
ingrassaggio       
  Pompa pneumatica B 
Programmata 
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Piano ingresso         
  Cilindro pneumatico B 
Programmata 
(1 mese) Produttiva (autonoma) 
  
Scivolo di 
collegamento B Correttiva Produttiva (autonoma) 
Dispositivo di by-pass     
  Motore B Correttiva Produttiva (autonoma) 
  Riduttore B Correttiva Produttiva (analisi rumore) 
  Lamiera ferma log B Correttiva Produttiva (autonoma) 
Farfalla di carico     
  Farfalla di carico A Correttiva Produttiva (autonoma) 
  Camma a 4 settori A Correttiva Produttiva (autonoma) 
  
Motore rotazione 
farfalla A Correttiva Produttiva (autonoma) 
  Riduttore A Correttiva Produttiva (analisi rumore) 
Rullo di posizionamento     
  
Servomotore rullo di 
posizionamento A Correttiva Produttiva (autonoma) 
  Riduttore A Correttiva Produttiva (analisi rumore) 
  
Rullo di 
posizionamento A Correttiva Produttiva (autonoma) 




superiore B Programmata Produttiva (autonoma) 
  
Motore rullo riavv 
superiore A Correttiva Produttiva (autonoma) 
  Cinghie superiori A Correttiva Produttiva (autonoma) 
Cinghie inferiori di aspirazione     
  Cinghia forate A Correttiva Produttiva (autonoma) 
  Servomotore  A Correttiva Produttiva (autonoma) 
  Riduttore A Correttiva Produttiva (analisi rumore) 
  Puleggia  B Correttiva Produttiva (autonoma) 
Aspirazione       
  Girante A Correttiva Programmata(Ispezione) 
  Motore A Correttiva Produttiva (autonoma) 
Incollaggio lembo     
  
Cilindro pneumatico 
mov lamella A 
Programmata 





(1 mese) Produttiva (autonoma) 
  
Sonda elettrica 
livello  colla B Correttiva Produttiva (autonoma) 
Riavvolgimento log     
  Rullo inferiore A Correttiva Produttiva (autonoma) 
  Rullo superiore A Correttiva Produttiva (autonoma) 
  
Motore rullo 
riavvolgim inferiore A Correttiva Produttiva (autonoma) 
  Riduttore A Correttiva Produttiva (analisi rumore) 
Piano di uscita     
  Piano di uscita  A Correttiva Produttiva (autonoma) 
  Cilindro pneumatico A 
Programmata (1 
mese)  Produttiva (autonoma) 
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ACCUMULATORE         
Catena di movimentazione         
  Motore A Correttiva Produttiva (autonoma) 
  Riduttore A Correttiva Produttiva (analisi rumore) 
  
Catena trasporto 
canalette A Correttiva Programmata(lubrificazione)
  Cilindro pneumatico B 
Programmata 
 (1 mese) Produttiva (autonoma) 
  Pignone A Correttiva Produttiva (autonoma) 
  Asse di motorizzazione B Correttiva Produttiva (autonoma) 
Lubrificazione e pulizia 
catene       
  Pompa pneumatica B 
Programmata  
(1 mese) Produttiva (autonoma) 
Canalette distributrici       
  Rotella di ribaltamento B Correttiva Produttiva (autonoma) 
  Perno di fissaggio B Correttiva Produttiva (autonoma) 
SCARICO LOG       
Movimentazione canalette e 
scarico log       
  
Catena di 





(1 mese) Produttiva (autonoma) 
  Rotelle di ribaltamento B Correttiva Produttiva (autonoma) 
  Perni B Correttiva Produttiva (autonoma) 
  
Camma di scarico 
(farfalla) A Correttiva Produttiva (autonoma) 
  Motore scarico log A Correttiva Produttiva (autonoma) 
  Pignone A Correttiva Produttiva (autonoma) 
  Riduttore scarico log A Correttiva Produttiva (autonoma) 
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Scarico log         
  Canaletta di scorrimento B Correttiva Produttiva(autonoma) 
  
Catena di 
movimentazione A Correttiva Programmata(lubrificazione)
  Freno log B Correttiva Produttiva(autonoma) 
Facchini       
  Facchini A Correttiva Produttiva(autonoma) 
  Servomotore dx A Correttiva Produttiva(autonoma) 
  Servomotore sx  A Correttiva Produttiva (autonoma) 
  Riduttore dx A Correttiva Produttiva (analisi rumore) 
  Riduttore sx A Correttiva Produttiva (analisi rumore) 
Pressina       
  Pressina A Correttiva Produttiva(autonoma) 
  Cinghia elastica A Correttiva Produttiva(autonoma) 
  Cilindro pneumatico A 
Programmata (1 
mese) Produttiva (autonoma) 
Piastrone di taglio       
  Piastrone portacoltello A 
Produttiva 
(autonoma) Produttiva (autonoma) 
  
Motore rotazione 
piastrone A Correttiva Programmata 
  
Riduttore rotazione 
piastrone A Correttiva Programmata 
  Canotto piastrone A Correttiva Programmata(lubrificazione)
Lubrificazione lama       
  Ugello B Correttiva Produttiva (autonoma) 
  Pompa B Correttiva Programmata(1 mese) 
Rotazione coltello       
  Motore A Correttiva Programmata 
  Cinghia dentata B Correttiva Produttiva (autonoma) 
  Puleggia  B Correttiva Produttiva (autonoma) 
Avanzamento affilatura       
  Motore affilatura A Correttiva Programmata 
  Riduttore affilatura A Correttiva Programmata 
  Mola A Correttiva Produttiva(controllo usura) 
  Portamola B Correttiva Produttiva (autonoma) 
  
Cilindro pneumatico 
avanz mola A 
Programmata (1 
mese) Produttiva (autonoma) 
Aspirazione smeriglio        
  Motore B Correttiva Produttiva (autonoma) 
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SVOLGITORE A STRISCE 1         
Bloccaggio e caricamento bobina       
  Ferodo B Correttiva Produttiva (autonoma) 
  Freno B Correttiva Produttiva (autonoma) 
Taglio e scambio bobina       
  Cilindro pneumatico B 
Programmata (1 
mese) Produttiva (autonoma) 
  Controcoltello B Correttiva 
Produttiva(controllo 
usura) 
  Coltello B Correttiva 
Produttiva(controllo 
usura) 
Braccio ballerino       
  Rullo ballerino B 
Programmata 
(2 anni) Produttiva (autonoma) 
  Cilindro pneumatico B 
Programmata 
(1 mese) Produttiva (autonoma) 
  Pistone a gas B 
Programmata 
(1 mese) Produttiva (autonoma) 
SVOLGITORE A STRISCE 2       
Bloccaggio e caricamento bobina     
  Ferodo B Correttiva Produttiva (autonoma) 
  Freno B Correttiva Produttiva (autonoma) 
Taglio e scambio bobina       
  Controcoltello B Correttiva 
Produttiva 
(controllo usura) 
  Coltello B Correttiva 
Produttiva 
(controllo usura) 
  Cilindro pneumatico B 
Programmata 
(1 mese) Produttiva (autonoma) 
Incollaggio       
  Rullo pesca colla A Correttiva Produttiva (autonoma) 
  Raschia fissa B Correttiva 
Produttiva 
(controllo usura) 
  Raschia mobile B Correttiva 
Produttiva 
(controllo usura) 
  Pistone pneumatico B 
Programmata 
(1 mese) Produttiva (autonoma) 
  Motore A Correttiva Produttiva(autonoma) 
  Riduttore A Correttiva 
Produttiva 
(analisi rumore) 
Braccio ballerino       
  Rullo ballerino B 
Programmata 
(2 anni) Produttiva (autonoma) 
  Cilindro pneumatico B 
Programmata 
(1 mese) Produttiva (autonoma) 
  Pistone a gas B 
Programmata 
(1 mese) Produttiva (autonoma) 
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TUBIERA         
Formazione anima         
  Servomotore A Correttiva Produttiva(autonoma) 
  Riduttore A Correttiva Produttiva (analisi rumore) 
  Cinghia formatrice A Correttiva Produttiva(controllo usura) 
  Cilindro pneumatico B 
Programmata  
(1 mese) Produttiva (autonoma) 
  Mandrino fisso formatore B Correttiva Produttiva(controllo usura) 
  Mandrino mobile A Correttiva Produttiva(controllo usura) 
  Boccola di taglio A Correttiva Produttiva(controllo usura) 
Carrello di taglio       
  Biella-manovella A Correttiva Produttiva(controllo usura) 
  Cilindro pneumatico A 
Programmata  
(1 mese) Produttiva (autonoma) 
  Guide di scorrimento A Correttiva Programmata(lubrificazione)
  Motore A Correttiva Produttiva(autonoma) 
  Riduttore A Correttiva Produttiva (analisi rumore) 
Rotazione coltelli       
  Controcoltello B Correttiva Produttiva(controllo usura) 
  Cinghia elastica B Correttiva Produttiva(controllo usura) 
Nastro di trasporto anime     
  Motore B Correttiva Produttiva(autonoma) 
  Riduttore B Correttiva Produttiva (analisi rumore) 
CASSONE E SCARICO ANIME     
Agitatore 
sbattianime       
  Motore piano agitatore sup B Correttiva Produttiva(autonoma) 
  
Riduttore piano agitatore 
sup B Correttiva Produttiva (analisi rumore) 
  Motore piano agitatore inf B Correttiva Produttiva(autonoma) 
  
Riduttore piano agitatore 
inf B Correttiva Produttiva (analisi rumore) 
Scarico anime       
  Cilindro pneum esp anima B 
Programmata (1 
mese) Produttiva (autonoma) 
  Nastro trasporto anime B Correttiva Produttiva (autonoma) 
  Spingitore anima B Correttiva Produttiva (autonoma) 
 
 
Appendice D  – Schede controlli e regolazioni    




SCHEDE CONTROLLI E REGOLAZIONI  
 










































CENTRALINA OLEODINAMICA SÌ NO 
La centralina oleodinamica è sporca di polvere di 
carta e olio? 
  
Ci sono perdite d’olio dalle pompe, elettrovalvole?   
        I manometri indicano i valori corretti?   
La portata delle pompe è adeguata?   
È chiaramente visibile l’indicatore di livello 
dell’olio? 
  
La quantità ed il colore dell’olio sono corretti?   
È chiuso il tappo  per l’alimentazione dell’olio?   
Sono presenti fessure o fori da cui possa entrare 
sporcizia nelle varie parti del serbatoio? 
  
Il livello e la temperatura dell’olio sono corretti?    
Le tubazioni dell’olio sono integre?   
       I filtri devono essere ripuliti dalla polvere di carta?   
Pompe, motori, elettrovalvole, tubazioni producono 
rumori anomali? 
  
Ci sono vibrazioni o surriscaldamento delle pompe, 
dei motori, delle elettrovalvole? 
  
Ci sono allentamenti dei controdadi dei motori, delle 
pompe, delle elettrovalvole? 
  
Tabella D. 1: check-list centralina oleodinamica. 
VASCA COLLA SÌ NO 
Il filtro funziona correttamente?   
Il livello di colla è adeguato?   
La sonda elettrica del livello funziona correttamente?   
Ci sono perdite dalla vasca?   
Il flusso della colla è adeguato?   
La pompa di afflusso colla funziona correttamente?   
L’elettrovalvole funzionano correttamente?   
Tabella D. 2: check-list vasca colla. 
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GOFFRATORE: INCOLLAGGIO SÌ NO 
Le racle ed i tamponi di tenuta sono in perfetto stato?   
Le pompe a membrana funzionano correttamente?   
Il rullo di gomma (cliché)  è perfettamente integro? Presenta delle non conformità?   
La vasca colla necessita di rabbocco?   
L’ingranaggi di comando del rullo di gomma funziona correttamente?   
La sonda livello colla funziona correttamente?   
Il rullo retino e cilchè presentano segni di usura?   
La racla ed i tamponi di tenuta presentano dimensioni conformi?   
I cinematismi e le verismi di comando movimento rulli funzionano correttamente?   
La pompa dell’afflusso colla funziona correttamente?   




SVOLGITORE SÌ NO 
La centralina oleodinamica funziona correttamente?   
Le cinghie di comando di svolgimento bobina sono integre? 
Sono correttamente tensionate? 
  
Il sistema di espulsione bobina funziona correttamente?   
I cilindri idraulici per la tensione delle cinghie funzionano correttamente?   
Il ballerino funziona correttamente?   
L’encoder del ballerino funziona correttamente?   
I sistemi di controllo funzionano correttamente (fotocellule, sensori induttivi..)?   
I perni conici di sostegno e rotazione bobina sono serrati correttamente?   
Tabella D. 3: check-list svolgitore. 
ATTIVITÀ CONTROLLO REGOLAZIONE
Macchina funzionante     
Direzione svolgimento bobina X   
Integrità bobina X   
Tensione carta   X 
Velocità di svolgimento   X 
Pressione cinghie di svolgimento   X 
Cinghie fanno ruotare bobina senza danneggiare la carta  X   
Allineamento velo-anima   X 
Livello grasso nella centralina di ingrassaggio X   
Macchina ferma/Cambio produzione     
Tensione cinghie di svolgimento   X 
TabellaD. 4: controlli-regolazioni svolgitore. 
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GOFFRATORE: TRASMISSIONE E CINEMATISMI DI COMANDO SÌ NO 
Gli ingranaggi dei rulli sono correttamente lubrificati? 
Funzionano correttamente? 
  
Motori e riduttori sono sporchi di polvere di carta?   
Le cinghie sono correttamente pensionate?   
Ci sono vibrazioni o surriscaldamento del motore principale o del riduttore?   
Le cinghie e le pulegge presentano stato di usura?   
Motori e riduttori sono correttamente allineati?   
La ventola di raffreddamento del motore principale presenta intasamenti?   
Il ballerino funziona correttamente?   
I sistemi di controllo ( encoder, resolver..) funzionano correttamente?   
Il sistema di raffreddamento del motore funziona correttamente?   
Gli ingranaggi elicoidali di comando rulli d’acciaio?   
Tabella D. 6: check-list goffratore; trasmissione e cinematismi di comando. 
 
GOFFRATORE: RULLI DI GOFFRATURA SÌ NO 
Gli ugelli sono correttamente puliti?   
Il ballerino è correttamente lubrificato?   
Le catena di pulizia del rullo di acciaioè lubrificata correttamente?    
Il sistema di lubrificazione e pulizia del rullo d’acciaio funziona correttamente?   
Il sistema di passaggio carta funziona correttamente?   
I rulli folli passaggio carta producono rumori anomali?   
Il livello della centralina di ingrassaggio è adeguato?   
La spazzola di pulizia del rullo d’acciaio presenta segni di usura?   
La pressina di trascinamento funziona correttamente?   
I rulli di di gomma e acciaio presentano segni di usura? Sono correttamente 
posizionati? 
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ATTIVITÀ CONTROLLO REGOLAZIONE 
Macchina funzionante     
Tensione velo   X 
Profondità di goffratura   X 
Pressione di incollaggio   X 
Accostamento racla/retino   X 
Accostamento (parallelismo) 
retino/clichè   X 
Accostamento incollaggio/racla   X 
Accostamento incollaggio/marriage roll     
Gruppo lubrificazione rulli d'acciaio X   
Gruppo pulizia rulli d'acciao   X 
Controllo livello colla vasca esterna     
Macchina ferma/Cambio produzione     
Distanza punte rulli d'acciaio   X 
Pressione di goffratura   X 
Pressione di incollaggio   X 
Accostamento racla/retino   X 
Accostamento (parallelismo) 
retino/clichè   X 
Accostamento clichè/rullo acciaio   X 
Fasatura rulli acciaio   X 
Regolazione assiale   X 
Regolazione radiale   X 
Regolazione verticale   X 
Regolazione racla   X 
Regolazione clichè   X 
Rullo gobbo   X 
Apertura/chiusura rulli acciaio   X 
Gioco ingranaggi   X 
Sostituzione rulli d'acciaio   X 
Parallelismo rullo gomma/ rullo acciaio   X 
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RIBOBINATRICE SÌ NO 
Il valore della pressione del gruppo trattamento aria compressa  
è indicato correttamente dal manometro? 
  
La valvola selettrice apertura – chiusura aria funziona correttamente?   
Il filtro  del trattamento aria compressa presenta delle impurità?   
Il manometro di pressione indica i valori correttamente?   
Il livello dell’olio della vaschetta del lubrificante è corretto?   
Le lame del rullo rotante e di quello fisso di perforazione  
presentano segni di usura? 
  
Il comando di movimento assiale del rullo fisso funziona correttamente?   
La pressina di trascinamento funziona correttamente?   
Le catene di alimentazione anime sono lubrificate correttamente?   
Le cantene sono perfettamente integre?   
I cilindri pneumatici funzionano correttamente?   
I settori gommati del gruppo sincro presentano segni di usura?     
Il sistema di incolaggio funziona correttamente?   
I rulli di avvolgimento presentano  segni di rugosità?   
Tabella D. 9: check-list ribobinatrice. 
 
 
ATTIVITÀ CONTROLLO REGOLAZIONE 
Macchina funzionante     
Tensione carta (pressione rullo ballerino)   X 
Inclinazione gruppo di perforazione   X 
Taratura accelerazione pressina di avvolgimento   X 
Rifasamento introduzione anima/perforazione   X 
Posizionamento rullo avvolgimento 
inferiore/superiore    X 
Lamelle   X 
Culle   X 
Guida salita anime    X 
Rotazione e posizionamento anima dopo incollaggio   X 
Quantità colla su lamella di incollaggio     
Fase introduzione anime X   
Regolazione e pulizia lamella di incollaggio   X 
Regolazione scambio   X 
Macchina ferma/Cambio produzione     
Rullo gobbo   X 
Gruppo perforazione    X 
Interferenza lama rulli di perforazione   X 
Taratura pressione di perforazione   X 
Taratura sensore di perforazione   X 
Taratura diatrol pressina   X 
Sostituzione lame   X 
Cambio culle e settori di pressione   X 
Posizione vasca incollaggio anima X   
Smontaggio e regolazione sincro   X 
Regolazione perforazione   X 
Tabella D. 10: controlli – regolazioni ribobinatrice. 
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INCOLLATORE SÌ NO 
I cinematismi sono correttamente lubrificati?   
I cinematismi presentano segni di usura?   
Le fotocellule funzionano correttamente? Sono puite?   
I rulli di riavvolgimento sono puliti ed integri?   
La valvola selettrice apertura – chiusura aria funziona correttamente?   
Il filtro  del trattamento aria compressa presenta delle impurità?   
Il manometro di pressione indica i valori correttamente?   
Gli aspiratori funzionano correttamente? Sono presenti vibrazioni?   
La farfalla di carico funziona correttamente?   
Le cinghie di trasferimento log sono correttamente pensionate? 
Presentano segni di usura? 
  




ATTIVITÀ CONTROLLO REGOLAZIONE 
Macchina funzionante     
Stato cinghie e rullo riavvolgimento lembo log X   
Macchina ferma/ Cambio produzione     
Regolazione manuale cinghie superiori   X 
Regolazione fotocellule   X 
Regolazione orientamanto soffi di pulizia   X 
Inclinazione piano di ingresso log     
Sistema di incollaggio X X 
Tensione cinghie superiori X X 
Tabella D. 12: controlli – regolazioni incollatore. 
 
 
D.6  Accumulatore 
 
 
ACCUMULATORE SÌ NO 
Il serbatoio di lubrificazione delle catene necessita di rabbocco?   
Le canalette sono correttamente montate?   
Le catene sono ben ingranate con il pignone?   
Ogni canaletta ha la sua ruota?   
Le catene di movimentazione sono correttamente lubrificate?   
Il pignone e le catene presentano segni di usura?   
I riduttori necessitano di rabbocco di olio?   
Le camme di scarico funzionano correttamente?   
Tabella D. 13: check-list accumulatore. 
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ATTIVITÀ CONTROLLO REGOLAZIONE 
Macchina funzionante     
Integrità log X   
Funzionamento cinghie X   
Trasporto corretto log sui canali della troncatrice X   
Alimentazione log alle farfalle di scarico X   
Parallelismo canalette X   
Posizione zero e normale camme di scarico   X 
Rullini di plastica per corretta rotazione delle 
canalette X   
Camma di scarico   X 
Funzionamento sensori iduttivi X   
Macchina ferma/ Cambio produzione     
Tensionamento catene di movimentazione   X 
Stato catene trasporto canalette X   
Canaletta trasporto log   X 





TRONCATRICE SÌ NO 
La valvola selettrice apertura – chiusura aria funziona correttamente?   
Il filtro  del trattamento aria compressa presenta delle impurità?   
Il manometro di pressione indica i valori correttamente?   
Il livello dell’olio della vaschetta del lubrificante è corretto?   
Gli ugelli sono correttamente lubrificati? Presentano occlusioni?   
Il piastrone è correttamente lubrificato?   
Le catene per il trasporto dei facchini funzionano correttamente?   
Le catene necessitano di lubrificazione?   
Le catene e corone presentano accumuli di carta?   
Gli aspiratori funzionano correttamente?   
Il piastrone  produce vibrazioni anomale durante la lavorazione?   
Tabella D.15: check –list troncatrice. 
 
ATTIVITÀ CONTROLLO REGOLAZIONE 
Macchina funzionante     
Regolazione avanzamento mole   X 
Regolazione affilatura     
Stato di pulizia di catene e facchini X   
Allineamento facchini   X 
Nastro di trasporto uscita rotolo   X 
Macchina ferma/ Cambio produzione     
Regolazione pressina   X 
Trimex   X 
Regolazione ugelli   X 
Tabella D.16: controlli – regolazioni troncatrice. 
Appendice D  – Schede controlli e regolazioni    
Analisi, implementazione e gestione della manutenzione: il caso Kartogroup - Salanetti 240
 
 
D.8 Svolgitore a strisce 
 
SVOLGITORE A STRISCE SÌ NO 
Il sistema di bloccaggio bobina funziona correttamente?   
La fotocellula controllo rottura striscia presenta delle occlusioni?   
Il freno sicurezza rottura striscia presenta segni di usura? 
Funziona correttamente? 
  
Il livello della vasca colla è corretto?   
I cilindri pneumatici funzionano coreettamente?   
Il taglio e scambio bobina avvengono correttamente? 
Il coltello presenta segni di usura? 
  
La raschia presenta segni di usura?   
Tabella D.17: check –list svolgitore a strisce. 
 
ATTIVITÀ CONTROLLO REGOLAZIONE 
Macchina funzionante     
Velocità di svolgimento   X 
Pressione di lavoro   X 
Pressione coltello X   
Corretta lubrificazione striscia X   
Corretta formazione striscia X   
Dosaggio corretto di colla X   
Tensione svolgimento striscia    X 
Fase scambio bobina   X 
Azionamento raschie X   
Movimento rullo pesca colla X   
Controllo livello colla ed eventuale rabbocco     
Regolazione posizionamento gruppo 
lubrificazione cera     
Guide laterali nastro trasporto uscita   X 
Macchina ferma/Cambio prodotto     
Raschia    X 
Passaggio striscia di cartone   X 
Regolazione fotocellula   X  
Regolazione freno    X 
Regolazione raschia    X 
Gioco tra i denti degli ingranaggi dei rulli X   
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TUBIERA SÌ NO 
Il mandrino formatore presenta segni di usura?   
La cinghia formatrice è correttamente tensionata?   
Il mandrino è correttamente centrato?   
Le pulegge di trasmissione sono correttamente centrate?   
Le pulegge ruotano correttamente?   
Il nastro trasporto anime funziona correttamente?   
Le catene dell’elevatore anime sono correttamente lubrificate?   
Le canalette dell’elevatore sono correttamente allineate?   
L’agitatore sbattianime immette un’anima alla volta sul nastro  
di trasporto alla ribobinatrice? 
  
La valvola selettrice apertura – chiusura aria funziona correttamente?   
Il filtro  del trattamento aria compressa presenta delle impurità?   
Il manometro di pressione indica i valori correttamente?   
Il livello dell’olio della vaschetta del lubrificante è corretto?   
La boccola di taglio presenta segni di usura?   
Tabella D.2: check –list tubiera. 
 
 
ATTIVITÀ CONTROLLO REGOLAZIONE 
Macchina funzionante     
Posizione fotocellula per lunghezza di 
taglio   X 
Posizione guide laterali nastro trasporto 
anime   X 
Controllo usura coltello X   
Controllo usura boccola di taglio X   
Macchina ferma/Cambio prodotto     
Regolazione manuale posizione angolare 
gruppo formatore    X 
Regolazione posizionamento braccetti 
guidastrisce   X 
Regolazione tensione nastro uscita anime   X 
Altezza gruppo nastrino   X 
Sostituzione mandrino per cambio formato   X 
Tensione cinghia motorizzazione nastrino 
espulsione anima X   
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APPENDICE E 
SCHEDE ISPEZIONE E PULIZIA 
E.1 Centralina oleodinamica 
SCHEDA ISPEZIONE/PULIZIA OPERATORE 
MACCHINA / GRUPPO FUNZIONALE: Svolgitore / Centralina oleodinamica 
 
SCHEMA  SEMPLIFICATO DELLA POSIZIONE 
DESCRIZIONE COMPONENTI 
01 = Motore elettrico 
02 = Manometro 
03 = Indicatore livello olio 
04 = Tubazioni olio 
05 = Tappo rabbocco olio 
06 = Etichetta identificatrice macchina 




ATTIVITÁ DI ISPEZIONE 
1. Controllo livello e temperatura olio  
2. Controllo funzionamento manometro 
3. Pulizia ventola di raffreddamento motore 
4. Controllo perdite ed integrità elettrovalvole 
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E.2 Vasca colla 
SCHEDA ISPEZIONE/PULIZIA  OPERATORE 
MACCHINA / GRUPPO FUNZIONALE: Vasca colla 
 













































01 = Pompa pneumatica 
02 = Manometro 
03 = Regolatore 
04 = Tubazioni alimentazione colla 
05 = Filtro a cestello 




1. Controllo livello colla vasca  
2. Controllo funzionamento manometro 
3. Pulizia pompa pneumatica e circuito  
4. Pulizia filtro a cestello 
5. Verifica integrità tubazioni alimentazione colla 
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E.3 Svolgitore 
SCHEDA ISPEZIONE/PULIZIA OPERATORE 
MACCHINA / GRUPPO FUNZIONALE: Svolgitore 
 
SCHEMA  SEMPLIFICATO DELLA POSIZIONE 
 
DESCRIZIONE COMPONENTI 
01 = Cilindro pneumatico espulsione bobina 
02 = Cilindro pneumatico tensione cinghie svolgimento bobina 
03 = Cinghie svolgimento bobina 
04 = Serbatoio di ingrassaggio 
05 = Fotocellula allineamento carta 
06 = Encoder ballerino 
 
ATTIVITÁ 
1. Controllo efficienza centralina oleodinamica (livello e temperatura olio) 
2. Controllo integrità cinghie di comando 
3. Controllo sistema di espulsione anime 
4. Controllo funzionalità cilindri pneumatici tensione cinghie 
5. Pulizia steli cilindri pneumatici 
6. Verifica integrità rulleria folle 
7. Verifica funzionalità sistemi di controllo (fotocellule, sensori induttivi, encoder) 
02 05 04 06 
03 01 
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E.4 Goffratore: incollaggio veli 
 
SCHEDA ISPEZIONE/PULIZIA OPERATORE 
MACCHINA / GRUPPO FUNZIONALE: goffratore/incollaggio veli 
DESCRIZIONE COMPONENTI 
01 = Leverismo racla 
02 =  Servomotore retino 
03 = Cilindro idraulico apertura/chiusura 
gruppo incollaggio 
04 = Rullo retino 
05 = Rullo clichè 
06 = Cella di carico gruppo incollaggio 
 
ATTIVITÁ 
1.    Ingrassaggio leverismo racla 
2. Trasmissione cliché: controllo visivo ingranaggio comando rullo in gomma 
3. Verifica integrità rullo retino e portata rullo 
4. Controllo cinematismi e leverismi di comando movimento rulli 
5.   Controllo usura rulli retino e clichè 
5.  Verifica  perdite  riduttore servomotore retino 
6. Controllo integrità e funzionamento cilindri idraulici apertura/chiusura sistema di 
incollaggio 
7. Pulizia steli cilindri idraulici apertura/chiusura sistema di incollaggio 
8. Controllo funzionamento cella di carico gruppo incollaggio 
9. Controllo usura racla 
10. Pulizia e controlli vasca colla esterna 
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E.5 Goffratore: trasmissione e cinematismi di comando 
 
SCHEDA ISPEZIONE / PULIZIA OPERATORE 
MACCHINA / GRUPPO FUNZIONALE: goffratore/ trasmissione e cinematismi di comando 
                                           SCHEMA  SEMPLIFICATO DELLA POSIZIONE 
DESCRIZIONE COMPONENTI 
01 = Carter ingranaggi rulli d’acciaio 
02 = Cinghia piana 
03 = Puleggia troncocona pressina di 
trascinamento 
04 = Motore principale c.c. 
05 = Indicatore livello olio ingranaggi 
rulli d’acciaio 
06 = Freno  
 
ATTIVITÁ 
1. Controllo integrità cinghie o catene. 
2. Controllo integrità pulegge ed ingranaggi. 
3. Controllo perdite e livello olio dei riduttori.  
4. Pulizia filtri impianto raffreddamento motore principale c.c. 
5. Controllo efficienza trasmissione ingranaggi rulli d’acciaio. 
6. Controllo lubrificazione ingranaggi elicoidali di comando rulli acciaio 
7. Verifica efficienza sistema di raffreddamento motore 
8. Verifica stato pattini ganasce freni 
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E.6 Goffratore: rulli di goffratura 
 
SCHEDA ISPEZIONE/ PULIZIA OPERATORE 
MACCHINA / GRUPPO FUNZIONALE: goffratore/ rulli di goffratura 
 
SCHEMA  SEMPLIFICATO DELLA POSIZIONE 
DESCRIZIONE COMPONENTI 
01 = Rullo ballerino 
02 = Encoder rullo ballerino 
03 = Serbatoio di ingrassaggio 
04 = Serbatoio lubrificazione rullo d’acciaio 
05 = Cilindro idraulico rullo ballerino 
06 = Cilindro idraulico rullo di gomma 
07 = Pressina di trascinamento 
08 = Rullo di gomma 
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1. Controllo funzionalità gruppo ballerino ed encoder 
2. Verifica stato di usura rulli d’acciaio e rulli di gomma 
3. Verifica rumorosità rulli folli passaggio carta 
4. Controllo funzionalità sistema lubrificazione rulli 
5. Controllo livello grasso centralina di ingrassaggio 
6. Controllo funzionalità ed integrità sistema  passaggio carta 
7. Controllo attuazione cilindri idraulici rullo ballerino e rullo gomma 
8. Pulizia steli cilindri idraulici 
9. Controllo usura e pulizia rullo d’acciaio 
10. Verifica usura e pulizia pressina di trascinamento 
11. Verifica funzionalità sistemi di controllo (fotocellule, sensori induttivi…) 
Appendice E  – Schede ispezione e pulizia    




SCHEDA ISPEZIONE / PULIZIA OPERATORE 
MACCHINA / GRUPPO FUNZIONALE:Ribobinatrice 
 








































01 = Serbatoio ingrassaggio 
02 = Rullo rotante lame 
03 = Motore principale c.c. 
04 = Filtro motore principale  
05 = Pressina di avvolgimento 
06 = Gruppo incollaggio anime 
07 = Pompa colla esterna 
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1. Verifica integrità lame rullo rotante e lama/pettine rullo fisso 
2. Controllo funzionamento comando movimento assiale rullo fisso 
3. Verifica funzionamento sistema di posizionamento rulli di perforazione 
4. Verifica integrità pressina di trascinamento 
5. Controllo catene di trasporto introduzione anime 
6. Controllo allineamento e integrità settori gommati gruppo Sincro 
7. Controllo efficienza e pulizia sistema incollaggio anime 
8. Controllo rugosità rulli di avvolgimento (sono di carburo-tungsteno) 
9. Controllo integrità cinghie o catene.  
10. Controllo integrità pulegge ed ingranaggi. 
11. Verifica funzionalità sistemi di controllo (fotocellule, sensori induttivi, encoder) 
12. Controllo efficienza centralina oleodinamica. 
13. Pulizia filtri impianto di raffreddamento motore principale c.c. 
14. Verifica efficienza pompa alimentazione colla. 


























Appendice E  – Schede ispezione e pulizia    




SCHEDA ISPEZIONE/ PULIZIA OPERATORE 
MACCHINA / GRUPPO FUNZIONALE: Incollatore lembo 
 
SCHEMA  SEMPLIFICATO DELLA POSIZIONE 
 
DESCRIZIONE COMPONENTI 
01 = Farfalla di carico 
02 = Fotocellule posizionamento log 
03 = Rullo di posizionamento 
04 = Cinghie inferiori di aspirazione 
05 =  Aspirazione 
06 = Cinghie superiori trasporto log 
07 =  Rulli  riavvolgimento lembo log 
 
ATTIVITÁ 
1. Controllo funzionamento fotocellule posizionamento log  
2. Controllo funzionamento farfalla di carico 
3. Pulizia e controllo livello vasca colla esterna 
4. Controllo efficienza aspirazione 
5. Controllo funzionamento rullo di posizionamento log 
6. Controllo stato di usura cinghie superiori di trasporto log 




04 06 07 
01 
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E.9 Accumulatore 
SCHEDA ISPEZIONE/PULIZIA OPERATORE 
MACCHINA / GRUPPO FUNZIONALE: Accumulatore 
 












01 = Catena di movimentazione 
02 = Canaletta distributrice 
03 = Rotella di ribaltamento 
04 = Motore / Riduttore 
05 = Pignone 
06 = Camma di scarico 
 
ATTIVITÁ 
1. Controllo presenza rotelle sulle canalette distributrici 
2. Controllo usura catene di movimentazione 
3. Pulizia e lubrificazione catene di movimentazione 
4. Controllo usura pignone e catene di comando scarico/carico log  
5. Controllo funzionamento sistema centralizzato di lubrificazione 
6. Controllo funzionalità camme di scarico log 
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E.10 Troncatrice 
SCHEDA ISPEZIONE/PULIZIA OPERATORE 
MACCHINA / GRUPPO FUNZIONALE: Troncatrice 






















01 = Facchini 
02 = Catena di movimentazione 
03 = Serbatoio lubrificazione lama 
04 = Decantatore aspirazione smeriglio 
05 = Aspirazione 
06 = Cinghie forate gruppo Trimex 




1. Controllo posizionamento  facchini 
2. Controllo funzionamento ed usura catena di movimentazione 
3. Controllo funzionalità sistema di movimentazione e comando pressine 
4. Controllo integrità  cinghie forate gruppo Trimex 
5. Controllo efficienza gruppo di aspirazione 
6. Controllo efficienza decantatore ed indicatore di livello 
7. Pulizia canale di alimentazione logs 
8. Controllo usura coltelli e mole 
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E.11 Svolgitore a strisce 
 
SCHEDA ISPEZIONE/PULIZIA OPERATORE 
MACCHINA / GRUPPO FUNZIONALE: Svolgitore a strisce 
 



























01 = Raschia  
02 = Rullo pesca colla 
03 = Braccio di sollevamento striscia 
04 = Rulli di accoppiamento 
05 = Coltello 
06 = Bloccaggio bobina 
07 = Braccio ballerino 
 
ATTIVITÁ 
1. Controllo funzionamento rullo pesca colla 
2. Controllo raschia 
3. Verifica funzionamento meccanismo di scambio bobina  
4. Controllo rotazione rulli folli 




01 02 04 05 
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E.12 Tubiera, elevatore, cassone anime 
SCHEDA ISPEZIONE/PULIZIA OPERATORE 
MACCHINA / GRUPPO FUNZIONALE: Tubiera, elevatore e cassone anime 
 



























01 = Carrello di taglio 
02 = Mandrino formatore 
03 = Nastro di trasporto anime 
04 = Cinghia formatrice 




1. Controllo usura mandrino formatore 
2. Controllo usura cinghia formatrice e relativi rulli di comando 
3. Controllo corretto funzionamento carrello di taglio 
4. Controllo canalette ed usura catene elevatore anime  







Appendice F  – Schede di manutenzione preventiva   
Analisi, implementazione e gestione della manutenzione: il caso Kartogroup - Salanetti 256
APPENDICE F 
SCHEDE DI MANUTENZIONE PREVENTIVA 
 
F.1 Svolgitore 
Scheda di manutenzione autonoma/ preventiva 
Procedura operativa di attività di manutenzione ciclica per singola macchina 
Interventi di:  
PULIZIA/SOSTITUZIONE(P) -LUBRIFICAZIONE(L)-ISPEZIONE/REGOLAZIONE(I) 










Responsabile R     
Manutentore M     
Manutentore 
elettrico  Mm    
Manutentore 
meccanico   Me   
Frequenza F     
Cadenza: G S 2S M 3M
Stato macchina: 
ferma   F   
Stato macchina: 








ATTIVITA'     INTERVENTI   DI MANUTENZIONE  
III LIVELLO IV LIVELLO DESCRIZIONE   R        
GRUPPO COMPONENTE 
CRITICO ATTIVITA' M O F F P 
P L I 
FUNZIONALE     M/E         
                     
      Trasmissione               
X   X   Filtro aria esterno Pulizia feltro   X G X   
X       
Filtro aria 
raffreddamento  Pulizia feltro   X G X   




funzionamento   X G   X
    X   Motore c.c. Controllo usura M   3M X   
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spazzole 
    X     Controllo rotore M   3M X   
X         
Pulizia calotta e 
ventola M   3M X   
  X       
Lubrificazione 
cuscinetti M   3M X   
      
Verifica integrità e 
pulizia  X 
  
X 
    interna morsettiera 
M 
  
3M X   
X       Cinghia dentata    X S X   
    X     Controllo integrità   X G   X
    X     
Controllo 
tensionamento M   2S X   
X       Puleggia dentata Controllo rotazione   X 2S X   
  X X   Riduttore 
Controllo livello 
olio   X M X   
X   X   Sensori induttivi 
Integrità e 
funzionamento   X G X   
      Centralina  oleodinamica              
X   X   Serbatoio 
Controllo livello 
olio   X S   X
X       Pompa oleodinamica 
Pulizia griglia e 
calotta motore M   S X   
X       Filtro centralina     X S X   
X   X   
Mandata e ritorno 
olio Controllo tubazioni   X S X   
X   X   Elettrovalvola 
Controllo integrità/ 
tenuta   X S X   
    X     
Controllo 
funzionamento   X S   X
      Centralina di  ingrassaggio             
    X   Serbatoio 
Controllo livello 
grasso   X S   X
X       Pompa pneumatica 
Pulizia griglia e 
calotta motore M   S X   
       Bloccaggio ed espulsione bobina                
  X     Punzone idraulico  Ingrassaggio M     X   
X         Pulizia ganasce   X   X   
X       Cilindro idraulico Pulizia stelo   X S X   
  X X     
Controllo 
movimento   X G   X
X   X   Fotocellula Controllo integrità E   S   X
    X     
Occlusione soffi di 
pulizia   X G   X
       
Cilindro pneumatico 
esp bobina             
    X     
Controllo 
movimento   X S   X
X         Pulizia stelo   X S X   
      Svolgimento  bobina             
       
Cilindro pneum 
tensione cinghia              
    X    
Controllo 
movimento   X S   X
X         Pulizia stelo   X S X   
X   X   
Cinghie svolgimento 
bobina Controllo integrità   X G   X
    X     Controllo M   2S X   
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    X   Puleggia bombee Controllo rotazione           
X       Freno disco 
 Stato pattini 
ganasce   X M X   
X   X   Disco Controllo integrità   X   X   
    X   Sensore induttivo 
Controllo 
accensione   X G   X
X   X   Rulli folli 
Controllo 
indurimento X   S X   
       Passaggio carta               
X   X   Rullo galoppino Controllo cuscinetti X   S X   
    X     Controllo usura X   S X   
X   X   
Cinghia passaggio 
carta Controllo integrità X   S X   
    X     
Controllo 
tensionamento M   2S X   
X   X   Albero galoppino Controllo integrità X   S X   
X   X   Rullo folle 
Controllo 
indurimento X   S X   
X   X   Rullo fisso gobbo 
Controllo 
indurimento X   S X   
      Rullo ballerino               
X   X  Cilindri pneumatici             
X         Pulizia steli   X S X   
    X     
Controllo 
movimento   X G   X
    X   Rullo ballerino 
Controllo 
movimento   X G   X
    X   Fine corsa Controllo integrità X   S X   
X   X   
Fotocellule presenza 
carta Controllo integrità E   S   X
X   X   
Fotocellule 
allineamento carta Controllo integrità E   S   X
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F.2 Goffratore 1 
Procedura operativa di attività di manutenzione ciclica per singola macchina 
Interventi di:  
PULIZIA/SOSTITUZIONE(P) -LUBRIFICAZIONE(L)-ISPEZIONE/REGOLAZIONE(I) 








Responsabile R     
Manutentore M     
Manutentore 
elettrico  Mm    
Manutentore 
meccanico   Me   
Frequenza F     
Cadenza G S 2S M 3M
Stato macchina: 
ferma   F   
Stato macchina: 




MANUTENZIONE               
III LIVELLO  IV LIVELLO  DESCRIZIONE            
GRUPPO  COMPONENTE CRITICO ATTIVITA' M O F F P P L I 
FUNZIONALE               
                      
      Rullo gobbo               
X   X   Rullo  Controllo usura   X M X   
    X   Puleggia bombee Controllo rotazione   X 2S X   
X   X   Cinghia Controllo usura   X M X   
    X     
Controllo 
tensionamento M   S X   
      
 Presenza e passaggio 
carta               
 
ATTIVITA' 
INTERVENTI DI  MANUTENZIONE 
  
III LIVELLO  IV LIVELLO  DESCRIZIONE  R   S 
GRUPPO  COMPONENTE CRITICO ATTIVITA' M O F F P P L I 
FUNZIONALE               
                      
      Rullo gobbo               
X   X   Rullo  Controllo usura   X M X   
    X   Puleggia bombee Controllo rotazione   X 2S X   
X   X   Cinghia Controllo usura   X M X   
    X     
Controllo 
tensionamento M   S X   
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 Presenza e 
passaggio carta               
X   X   Rullo galoppino Controllo cuscinetti X   S X   
    X     Controllo usura X   S X   
X   X   Fotocellula presenza carta Controllo integrità E   S   X 
    X     
Occlusione soffi di 
pulizia   X G   X 
X   X   Fotocellula rottura carta Controllo integrità E   S   X 
    X     
Occlusione soffi di 
pulizia   X G   X 
X   X   Cinghia passaggio carta Controllo usura   X M X   
    X     
Controllo 
tensionamento M   S X   
      
Rullo di 
goffratura               
X   X   Rullo gomma Controllo integrità M   S X   
    X     
Controllo 
usura/rettifica  M   M X   
X   X   Braccio di movimento Controllo integrità   X M X   
  X X   
Cilindri idraulici avv/all rullo 
g  Controllo movimento   X G   X 
X         Pulizia steli idraulici   X S X   
X   X   Rullo acciaio 
Controllo 
usura/rettifica  M   M X   
    X     
Controllo messa in 
fase M   S X   
X   X   Freno rullo acciaio Stato pattini ganasce   X M X   
      
Trasmissione e 
regolazione rulli 
di goffratura      
  
    
    
    X   Motore c.c rullo acciaio fisso Stato usura spazzole M   3M X   
    X     Stato usura collettore M   3M X   
X         
Pulizia calotta e 
ventola M   3M X   
  X       
Lubrificazione 
cuscinetti M   3M X   
    X     
Verifica integrità e 
pulizia  M   3M X   
         
interna della 
morsettiera          
    X     Verifica isolamento M   3M X   
  X X   Riduttore principale Controllo livello olio   X M X   
X       Filtro aria esterno Pulizia feltro   X G X   
X       Filtro aria raffreddamento Pulizia feltro   X G X   
X   X   Ventilatore raffreddamento 
Controllo 
funzionamento   X G   X 
    X   Cinghia piatta Integrità/usura   X M X   
    X     
Controllo 
tensionamento M   S X   
X   X   Cinghia dentata Integrità/usura   X M X   
    X     
Controllo 
tensionamento M   S X   
  X     Ingranaggio fisso rullo acciaio Controllo usura M   M X   
    X     Controllo livello olio M   M X   
    X   
Doppio ingranaggio rullo 
acciaio  Controllo usura M   M X   
    X     Controllo gioco denti M   M X   
  X X     Stato lubrificazione M   M X   
    X   
Motoriduttore dx ap/ch rulli 
acciaio 
Controllo 
funzionamento   X M X   
    X   Motoriduttore sx ap/ch rulli Controllo   X M X   
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acciaio funzionamento 
X   X   Puleggia troncocona Controllo usura   X M X   
    X   Cella di carico 
Controllo 
funzionamento   X G   X 
      
Centralina 
oleodinamica               
    X   
Circuito di  raffreddamento 
olio Controllo tubazioni   X S X   
    X   Elettrovalvola 
Controllo 
integrità/tenuta   X S X   
          
Controllo 
funzionamento   X S   X 
X   X   Motore 
Pulizia griglia e 
calotta M   S X   
  X X   Serbatoio olio Controllo livello   X S     
X   X   Filtro centralina     X S X   
      
Lubrificazione e 
pulizia rullo 
d'acciaio     
  
    
    
X   X   Motore 
Pulizia griglia e 
calotta  M   S X   
  X     Riduttore Controllo livello olio   X M X   
    X     Ispezione perdite   X M X   
X X X   Catena 
Controllo 
tensionamento M   S X   
    X   Carrello porta ugello Controllo integrità   X S X   
X   X   Ugello di lubrificazione Controllo integrità   X S X   
X   X   Spazzola di pulizia Controllo integrità   X S X   
    X   Serbatoio miscela aria/olio 
Controllo livello 
miscela   X S   X 
X         Pulizia filtro    X S X   
X X     Pompa 
Pulizia griglia e 
calotta m M   S X   
    X   Elettrovalvola 
Controllo 
integrità/tenuta   X S X   
      
Trasferimento ed 
applicazione colla               
X   X   Rullo retino  Controllo integrità   X S X   
    X     Usura/sabbiatura M   M   X 
X   X   Servomotore retino 
Pulizia griglia e 
calotta  M   S X   
X   X   Rullo clichè Controllo integrità   X S X   
    X      Usura/rettifica M   M   X 
X       Motore sollevamento clichè 
Pulizia ventola 
raffredd. M   S X   
        Riduttore sollevamento clichè Controllo livello olio   X M X   
          Controllo perdite   X M X   
X       
Martinetto sollevamento 
clichè             
    X   Puleggia dentata Controllo rotazione   X 2S X   
X   X   Cinghia dentata Integrità/usura   X M X   
    X     
Controllo 
tensionamento M   S X   
  X X   Cilindro idraulico a/c sist inc Controllo movimento   X G   X 
X         Pulizia steli idraulici   X S X   
    X   Cella di carico 
Controllo 
funzionamento   X G   X 
       Racla               
X   X   Puleggia dentata Controllo rotazione   X 2S X   
    X   Lama Controllo usura   X 2S X   
X   X   Tubo espansibile  Controllo integrità   X S X   
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X   X   Sonda elettrica livello colla 
Verifica 
funzionamento   X G   X 
X   X   Vasca interna Controllo integrità   X S X   
    X   Contatore Controllo integrità   X S X   
      
Vasca colla 
esterna               
X   X   Vasca esterna Controllo livello colla   X G   X 
X   X   Pompa pneumatica 
Pulizia pompa e 
circuito M   S X   
X   X   Filtro a cestello     X S X   
    X   
Elettrovalvola alimentazione 
colla Controllo integrità   X S X   
      
 Pulizia rullo 
clichè                
    X   Microinterruttore di sicurezza 
Controllo 
funzionamento   X S   X 
X   X   Ugello  
Controllo 
funzionamento   X S   X 
    X   Gomma di tenuta Controllo usura   X S X   
X   X   Motore 
Pulizia griglia e 
calotta m M   M X   
X   X   Lama di pulizia Controllo usura   X S X   
      
Lavaggio rullo 
clichè               
X       Motore del vuoto 
Pulizia griglia e 
calotta m M   M X   
X   X   Serbatoio inferiore Controllo livello    X G   X 
    X   Serbatoio separatore superiore Controllo livello    X G   X 
X   X   Pompa di pressione 
Pulizia pompa e 
circuito M   S X   
    X   Tubazioni aspirazione Controllo tubazioni   X S X   
X       Pompa del vuoto 
Pulizia pompa e 
circuito M   S X   
      
Pressina di 
trascinamento               
X   X   Rullo fisso Controllo usura   X 2S X   
X       Rullo mobile Controllo usura   X 2S X   
  X     
Cilindro pneumatico ap/ch 
pressina             
    X     Controllo movimento   X G   X 
X         Pulizia steli idraulici   X S X   
X   X   Rulli spostacinghia Controllo usura   X M X   
    X   Cinghia piana  Integrità/usura   X M X   
    X     
Controllo 
tensionamento M   S X   
    X   Puleggia folle Controllo rotazione   X 2S X   
    X   Puleggia troncocona Controllo rotazione   X 2S X   
      Rullo ballerino               
  X X   Braccio ballerino Controllo movimento   X 2S   X 
  X X   Cilindri pneumatici Controllo movimento   X G   X 
X         Pulizia steli idraulici   X S X   
X   X   Rullo ballerino Controllo movimento   X G   X 
      
Centralina di 
ingrassaggio               
X X X   Serbatoio 
Controllo livello 
grasso   X S   X 
X   X   Pompa pneumatica 
Pulizia griglia e 
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F.3 Goffratore 2 
Scheda di manutenzione autonoma/ preventiva 
Procedura operativa di attività di manutenzione ciclica per singola macchina 
Interventi di:  
PULIZIA/SOSTITUZIONE(P) -LUBRIFICAZIONE(L)-ISPEZIONE/REGOLAZIONE(I) 








Responsabile R     
Manutentore M     
Manutentore 
elettrico  Mm    
Manutentore 
meccanico   Me   
Frequenza F     
Cadenza G S 2S M 3M
Stato macchina: 
ferma   F   
Stato macchina: 
produzione   P    
 
 
ATTIVITA' INTERVENTI  DI MANUTENZIONE 
III LIVELLO  IV LIVELLO  DESCRIZIONE           
GRUPPO  COMPONENTE CRITICO ATTIVITA' M O F F PP L I 
FUNZIONALE               
                      
      Rullo gobbo               
X   X   Rullo  Controllo usura   X M X   
    X   Puleggia bombee 
Controllo 
rotazione   X 2S X   
X   X   Cinghia Controllo usura   X M X   
    X     
Controllo 
tensionamento M   S X   
       Presenza e passaggio carta               
X   X   Rullo galoppino 
Controllo 
cuscinetti X   S X   
    X     Controllo usura X   S X   




integrità E   S   X
    X     
Occlusione soffi 
di pulizia   X G   X




integrità E   S   X
    X     Occlusione soffi   X G   X
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di pulizia 
X   X   
Cinghia passaggio 
carta Controllo usura   X M X   
    X     
Controllo 
tensionamento M   S X   
      Rullo di goffratura               
X   X   Rullo gomma 
Controllo 
integrità M   S X   
    X     
Controllo 
usura/rettifica  M   M X   
X   X   Braccio di movimento 
Controllo 
integrità   X M X   
  X X   
Cilindri idraulici 
avv/all rullo g  
Controllo 
movimento   X G   X
X         
Pulizia steli 
idraulici   X S X   
X   X   Rullo acciaio 
Controllo 
usura/rettifica  M   M X   
    X     
Controllo messa 
in fase M   S X   
X   X   Freno rullo acciaio 
Stato pattini 
ganasce   X M X   
      Trasmissione e regolazione rulli di  goffratura              
    X   
Motore c.c rullo 
acciaio fisso 
Stato usura 
spazzole M   3M X   
    X     
Stato usura 
collettore M   3M X   
X         
Pulizia calotta e 
ventola M   3M X   
  X       
Lubrificazione 
cuscinetti M   3M X   
        
Verifica integrità 
e pulizia  M   3M X
    
X 
    
interna della 
morsettiera         
  
    X     
Verifica 
isolamento M   3M X   
  X X   Riduttore principale 
Controllo livello 
olio   X M X   
X       Filtro aria esterno Pulizia feltro   X G X   
X       
Filtro aria 
raffreddamento Pulizia feltro   X G X   




funzionamento   X G   X
    X   Cinghia piatta Integrità/usura   X M X   
    X     
Controllo 
tensionamento M   S X   
X   X   Cinghia dentata Integrità/usura   X M X   
    X     
Controllo 
tensionamento M   S X   
  X     
Ingranaggio fisso rullo 
acciaio  Controllo usura M   M X   
    X     
Controllo livello 
olio M   M X   
    X   
Doppio ingranaggio 
rullo acciaio  Controllo usura M   M X   
    X     
Controllo gioco 
denti M   M X   
  X X     
Stato 
lubrificazione M   M X   
    X   Motoriduttore dx ap/ch Controllo   X M X   
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rulli acciaio funzionamento 
    X   
Motoriduttore sx ap/ch 
rulli acciaio 
Controllo 
funzionamento   X M X   
X   X   Puleggia troncocona Controllo usura   X M X   
    X   Cella di carico 
Controllo 
funzionamento   X G   X
      Centralina oleodinamica               
    X   
Circuito di  
raffreddamento olio 
Controllo 
tubazioni   X S X   
    X   Elettrovalvola 
Controllo 
integrità/tenuta   X S X   
          
Controllo 
funzionamento   X S   X
X   X   Motore 
Pulizia griglia e 
calotta M   S X   
  X X   Serbatoio olio Controllo livello   X S     
X   X   Filtro centralina     X S X   
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Scheda di manutenzione autonoma/ preventiva 
Procedura operativa di attività di manutenzione ciclica per singola macchina 
Interventi di:  
PULIZIA/SOSTITUZIONE(P) -LUBRIFICAZIONE(L)-ISPEZIONE/REGOLAZIONE(I) 





Responsabile R     
Manutentore M     
Manutentore 
elettrico  Mm    
Manutentore 
meccanico   Me   
Frequenza F     
Cadenza G S 2S M 3M
Stato macchina: 
ferma   F   
Stato macchina: 
produzione   P    
     
 
 
                      
III LIVELLO  IV LIVELLO  DESCRIZIONE      STATO
GRUPPO  COMPONENTE CRITICO ATTIVITA' M O F F P P L I 
FUNZIONALE     M/E         
 
 
                      
III LIVELLO  IV LIVELLO  DESCRIZIONE      STATO
GRUPPO  COMPONENTE CRITICO ATTIVITA' M O F F P P L I 
FUNZIONALE     M/E         
                     
      Rullo gobbo               
X   X   Rullo  Controllo usura   X M X   
X   X   Puleggia bombee Controllo rotazione   X 2S X   
X   X   Cinghia Controllo usura   X M X   
    X     
Controllo 
tensionamento M   S X   
      Presenza e passaggio carta             
X   X    Rullo galoppino Controllo cuscinetti X   S X   
    X      Controllo usura X   S X   
X   X    Fotocellula presenza carta Controllo integrità E   S   X
    X     Occlusione soffi di   X G   X
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pulizia 
X   X    
Fotocellula rottura 
carta Controllo integrità E   S   X
    X      
Occlusione soffi di 
pulizia   X G   X
X   X    
Cinghia passaggio 
carta Controllo usura   X M X   
    X      
Controllo 
tensionamento M   S X   
X   X   Rullo passaggio carta Controllo movimento   X S X   
X   X   Puleggia trapezoidale Controllo rotazione   X 2S X   
      Pressina di trascinamento superiore             
X   X   Rullo pressina  Verifica usura   X 2S X   
X   X   Rulli spostacinghia Controllo usura   X M X   
X   X   Controrullo pressina Verifica usura   X 2S X   
  X X   Cilindro pneumatico Controllo movimento   X G   X 
X         Pulizia steli idraulici   X S X   
X   X   Braccio di movimentazione Controllo movimento   X 2S   X 
X   X   Cinghia piatta  Controllo usura   X M X   
    X     
Controllo 
tensionamento M   S X   
X   X   Sensore induttivo fine corsa 
Integrità e 
funzionamento   X G X   
      Pressina di trascinamento inferiore             
X   X   Rullo pressina Verifica usura   X 2S X   
X   X   Cinghia piatta Controllo usura   X M X   
    X     
Controllo 
tensionamento M   S X   
X   X   Puleggia conica Controllo rotazione   X 2S X   
X   X   Braccio di movimentazione Controllo movimento   X 2S   X 
X   X   Sensore ind accumulo carta  
Integrità e 
funzionamento   X G X   
      Rulli di perforazione             
    X   Rullo fisso lame dentate Controllo usura lame     S     
X         Pulizia lame           
  X X   Cilindro pneum. acc.f/r Controllo movimento   X G   X 
X         Pulizia steli idraulici   X S X   
X   X   Rullo rotante lame lisce Controllo usura lame     S     
X   X   Puleggia conica Controllo rotazione   X 2S X   
X   X   Cighia piatta  Controllo usura   X M X   
    X     
Controllo 
tensionamento M   S X   
      Trasmissione rulli di perforazione             
    X   Rulli spostacinghia Controllo usura   X M X   
X   X   Puleggia troncocona Controllo rotazione   X 2S X   
        Cinghia piatta  Controllo usura   X M X   
    X     
Controllo 
tensionamento M   S X   
X   X   Motore spostacinghia  
Pulizia griglia e 
calotta  M   S X   
  X X   Riduttore spostacinghia Controllo livello olio   X M   X 
    X   Cilindro pneum spostacinghia Controllo attuazione   X S   X 
    X   Camma 
Integrità e 
funzionamento   X G X   
X   X   Motore oscillaz rullo fisso 
Pulizia griglia e 
calotta  M   S X   
X   X   Sensore induttivo fine corsa 
Verifica 
funzionamento   X S   X 
      Allineamento perforazione             
X   X   Motore inclinazione lardone  
Pulizia griglia e 
calotta  M   S X   
Appendice F  – Schede di manutenzione preventiva   
Analisi, implementazione e gestione della manutenzione: il caso Kartogroup - Salanetti 268
    X   
Riduttore inclinazione 
lardone Controllo livello olio   X M   X 
    X   Lardone  Controllo integrità   X S   X 
    X   Cremagliera lardone 
Verifica 
ingranamento    X S   X 
          pignone-cremagliera           
      Trasporto anime             
    X   Nastro di trasporto Controllo integrità   X S   X 
X   X   Scivolo anime Controllo integrità   X S   X 
X   X   Motore  
Pulizia griglia e 
calotta  M   S X   
X   X   Puleggia motrice Controllo rotazione   X 2S X   
X   X   Puleggia dentata Controllo rotazione   X 2S X   
X   X   Cinghia dentata Controllo usura   X M X   
          
Controllo 
tensionamento M   S X   
      Salita anime               
X X X   Catena di trasporto 
Controllo 
tensionamento M   S X   
X X X   Cinghia dentata  
Controllo 
tensionamento M   S X   
    X   Motore  
Pulizia griglia e 
calotta  M   S X   
  X X   Riduttore Controllo livello olio   X M   X 
    X   Fotocellula presenza anima 
Verifica 
funzionamento   X S   X 
X   X     
Occlusione soffi di 
pulizia   X G   X 
    X   Pignone Controllo integrità   X S   X 
    X   Battola inserimento anima Usura rivestimento   X S X   
      Incollaggio anime             
X   X   Lamella di incollaggio Tenuta gommina   X G X   
X   X   Vasca colla Controllo livello   X S   X 
X       Sonda elettrica livello colla 
Verifica 
funzionamento   X G   X 
X X X   
Cilindro pneumatico 
azionam. lama Verifica azionamento   X G   X 
    X   Sensore ind corsa pistone 
Verifica 
funzionamento   X S   X 
    X   Lamella premianima Verifica usura   X S X   
X       Pompa colla esterna Pulizia interno pompa     G     
      Posizionamento  anima in fase di scambio             
    X   Settori zigrinati Verifica usura   X S X   
    X   Culla anima Verifica usura   X S X   
    X   Lamella premianima Verifica usura   X S X   
    X   Fotocellula presenza anima  
Verifica 
funzionamento   X S   X 
X         
Occlusione soffi di 
pulizia   X G   X 
    X   Introduttore anime Verifica usura   X S X   
    X   Inserto di pressione Verifica usura   X S X   
      Rullo di avvolgimento superiore             
    X   Motore principale c.c.  Stato usura spazzole M   3M X   
    X     Stato usura collettore M   3M X   
X         
Pulizia calotta e 
ventola M   3M X   
  X       
Lubrificazione 
cuscinetti M   3M X   
    X     
Verifica integrità e 
pulizia  M   3M X   
         interna della      
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morsettiera 
    X     Verifica isolamento M   3M X   
  X X   Riduttore principale Controllo livello olio   X M   X 
X   X   Cinghia dentata  Controllo usura   X M X   
    X     
Controllo 
tensionamento M   S X   
X   X   Puleggia dentata Controllo rotazione   X 2S X   
    X   Sensori di sicurezza 
Verifica 
funzionamento   X S   X 
    X   Freno Stato pattini ganasce   X M X   
    X   Fotocellula presenza carta 
Verifica 
funzionamento   X S   X 
X         
Occlusione soffi di 
pulizia   X G   X 
X   X   
Rullo di avvolgimento 
superiore 
Controllo usura 
copertura X   S X   
      Rullo di avvolgimento inferiore             
X   X   Servomotore  
Pulizia griglia e 
calotta  M   S X   
  X X   Riduttore Controllo livello olio   X M   X 
X   X   Rullo avvolgimento inferiore Verifica giunti     G     
          
Controllo usura 
copertura     S     
X   X   Puleggia dentata Controllo rotazione   X 2S X   
      Pressina di avvolgimento             
    X   Elettrovalvola accel scambio Controllo integrità   X S X   
    X   Braccio di movimento Controllo movimento   X 2S   X 
X   X   Rullo pressina Controllo usura     S     
    X     Stato cuscinetti M   M X   
    X   Cilindro pneumatico 
Controllo snodi 
sferici           
    X     Controllo movimento   X G   X 
X         Pulizia steli idraulici   X S X   
X       Servomotore 
Pulizia griglia e 
calotta  M   S X   
  X X   Riduttore  Controllo livello olio   X M   X 
    X   Cinghia piana  Controllo usura   X M X   
X   X     
Controllo 
tensionamento M   S X   
    X   Rulli spostacinghia Controllo usura   X M X   
X   X   Puleggia dentata Controllo rotazione   X 2S X   
X   X   Puleggia troncocona Controllo rotazione   X 2S X   
      Diatrol               
X       Servomotore interno 
Pulizia griglia e 
calotta  M   S X   
  X X   Riduttore Controllo livello olio   X M   X 
    X   Sensore posizione zero diatrol
Verifica 
funzionamento   X S   X 
    X   Sensore max corsa diatrol 
Verifica 
funzionamento   X S   X 
    X   Camma Controllo integrità   X S X   
    X   Cilindro pneumatico Controllo movimento   X G   X 
X         Pulizia steli idraulici   X S X   
      Sincro               
    X   Piedino sincro Controllo stato palette   X S X   
    X   Settore Sincro 
Controllo integrità 
testa   X G X   
X       Cinghia  Controllo usura   X M X   
    X     
Controllo 
tensionamento M   S X   
    X   Sensore induttivo Verifica   X S   X 
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funzionamento 
X   X   Puleggia dentata Controllo rotazione   X 2S X   
    X   Sensore di fase (ciclo di zero) 
Verifica 
funzionamento   X S   X 
X   X   Servomotore  
Pulizia griglia e 
calotta  M   S X   
  X X   Riduttore Controllo livello olio   X M   X 
      Fermarotoli in uscita             
    X   Cancello 
Verifica 
funzionamento   X S   X 
    X   Battola fermarotoli Usura rivestimento M   M   X 
    X   
Cilindro pneum mov. 
cancello Controllo movimento   X G   X 
X         Pulizia steli idraulici   X S X   
      Rullo ballerino               
X   X   Rullo ballerino Controllo rotazione   X G   X 
    X   Cilindro pneumatico Controllo movimento   X G   X 
X         Pulizia steli idraulici   X S X   
X   X   Rulli inferiori Controllo usura   X S X   
X   X   Braccio ballerino Controllo movimento   X 2S   X 
    X   Finecorsa Controllo usura   X S X   
X   X   Cinghia Controllo usura   X M X   
    X     
Controllo 
tensionamento M   S X   
      Centralina di ingrassaggio             
X X X   Serbatoio 
Controllo livello 
grasso   X S   X 
X   X   Pompa pneumatica 
Pulizia griglia e 
calotta m M   S X   
      Trattamento aria compressa             
    X   Valvola selettrice ap/ch aria 
Controllo 
funzionamento   X G   X 
    X   Regolatore di pressione  
Controllo 
funzionamento   X G   X 
    X   Manometro pressione 
Controllo 
funzionamento   X G   X 
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F.5 Incollatore 
Scheda di manutenzione autonoma/ preventiva 
Procedura operativa di attività di manutenzione ciclica per singola macchina 
Interventi di:  
PULIZIA/SOSTITUZIONE(P) -LUBRIFICAZIONE(L)-ISPEZIONE/REGOLAZIONE(I) 








Responsabile R     
Manutentore M     
Manutentore 
elettrico  Mm    
Manutentore 
meccanico   Me   
Frequenza F     
Cadenza G S 2S M 3M
Stato macchina: 
ferma   F   
Stato macchina: 
produzione   P    
 
 
ATTIVITA' INTERVENTI DI MANUTENZIONE 
III LIVELLO  IV LIVELLO  DESCRIZIONE      STATO
GRUPPO  COMPONENTE CRITICO ATTIVITA' M O F F P P L I 
FUNZIONALE     M/E         
                      
      Piano ingresso               
    X   Cilindro pneumatico Controllo movimento   X G   X 
X X       Pulizia stelo pneumatico    X 2S X   
X   X   Farfalla di by-pass Controllo movimento   X G   X 
X   X   Scivolo di collegamento Verifica integrità   X 2S   X 
    X   Fotocellula log in attesa Controllo integrità E   S   X 
X         
Occlusione soffi di 
pulizia   X G   X 
X   X   Piano di ingresso Verifica integrità   X 2S     
      Dispositivo by- pass             
  X X   Cilindro pneumatico Controllo movimento   X G   X 
X         Pulizia stelo pneumatico    X 2S X   
X   X   Nastro espulsore Verifica integrità   X 2S     
X   X   Motore Pulizia griglia e calotta  M   S X   
  X X   Riduttore Controllo livello olio   X M   X 
X   X   Puleggia condotta Controllo rotazione   X 2S X   
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X   X   Puleggia motorice Controllo rotazione   X 2S X   
X   X   Cinghia piatta Controllo usura   X M X   
    X     Controllo tensionamento M   S X   
X   X   Lamiera ferma log Verifica integrità   X 2S     
      Farfalla di carico             
X   X   Farfalla di carico Controllo movimento   X G   X 
X   X   Camma a 4 settori Controllo movimento   X G   X 
X   X   Motore rotazione farfalla Pulizia griglia e calotta  M   S X   
  X X   Riduttore Controllo livello olio   X M   X 
    X   Fotocellule log in posizione Controllo integrità E   S   X 
X         
Occlusione soffi di 
pulizia   X G   X 
      Rullo di posizionamento             
X   X   Servomotore rullo di posiz Pulizia griglia e calotta  M   S X   
  X X   Riduttore Controllo livello olio   X M   X 
X   X   Rullo di posizionamento Controllo movimento   X G   X 
        Fotocellule posiz lembo Controllo integrità E   S   X 
          
Occlusione soffi di 
pulizia   X G   X 
      Cinghie superiori trasporto log              
        Soffio d'aria superiore Verifica integrità   X G   X 
X       Rullo anteriore folle Controllo rotazione   X G   X 
X       
Rullo riavvolgimento 
superiore Controllo rotazione   X G   X 
        
Motore rullo riavvolgim 
sup Pulizia griglia e calotta  M   S X   
    X   Cinghie superiori Regolazione tensione M   S X   
X   X    Controllo usura   X M X   
X   X   Catene Controllo tensionamento M   S X   
X   X   Fotocellula presenza log Controllo integrità E   S   X 
          
Occlusione soffi di 
pulizia   X G   X 
      Cinghie inferiori di aspirazione             
X   X   Cinghia forata Verifica usura   X M X   
    X     Regolazione tensione  M   S X   
          mediante galoppino           
X       Scatola di aspirazione     X 2S X   
X   X   
Fotocellula start/stop 
cinghie  Controllo integrità E   S   X 
          
Occlusione soffi di 
pulizia   X G   X 
X       Servomotore  Pulizia griglia e calotta  M   S X   
  X X   Riduttore Controllo livello olio   X M   X 
X   X   Puleggia aspirante Controllo rotazione   X G   X 
X   X   Puleggia bombee Controllo rotazione   X G   X 
X   X   Puleggia folle Controllo rotazione   X G   X 
X   X   Puleggia motorizzata Controllo rotazione   X G   X 
X   X   Soffi ausiliari Verifica integrità   X G   X 
      Aspirazione               
X   X   Griglia Pulizia M   2S X   
X   X   Girante Efficienza aspirazione M   S X   
    X     
Controllo usura 
cuscinetti M   M X   
X   X   Motore Pulizia griglia e calotta  M   S X   
      Incollaggio lembo             
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X       Vasca interna Controllo livello   X S   X 
X   X     Pulizia filtro   X G X   
X   X   Lamella Tenuta gommina   X G X   
  X X   
Cilindro pneum mov 
lamella Controllo movimento   X G   X 
X         Pulizia stelo pneumatico    X 2S X   
X   X   Braccio di sollevamento Controllo movimento   X 2S   X 
X   X   Sensore ind cilindro pneum Verifica integrità   X G   X 
          
Controllo 
funzionamento   X G   X 
X   X   Pompa pneumatica esterna 
Pulizia  griglia e calotta 
m M   2S X   
X   X   Tubazione di mandata     X S X   
X   X   Tubazione di ritorno     X S X   
X   X   Vasca colla esterna Controllo livello    X S   X 
X       Filtro a cestello     X S X   
X   X   Sonda livello colla Verifica funzionamento   X G   X 
      Riavvolgimento lembo log              
X   X   Rullo inferiore 
Verifica usura tela 
abrasiva M   M X   
X       Rullo superiore Controllo usura M   M X   
        
Motore rullo riavvolg 
inferiore Pulizia griglia e calotta  M   S X   
  X X   Riduttore Controllo livello olio   X M   X 
      Piano di uscita               
X   X   Piano di uscita Verifica integrità   X 2S     
X   X   Lamella elastica Tenuta gommina   X G X   
    X   Fotocellula passaggio log Controllo integrità E   S   X 
X         
Occlusione soffi di 
pulizia   X G   X 
  X X   Cilindro pneumatico Controllo movimento   X G   X 
X         Pulizia stelo pneumatico    X 2S X   
      Trattamento aria compressa             
    X   Valvola selettrice ap/ch aria
Controllo 
funzionamento   X G   X 
    X   Regolatore di pressione  
Controllo 
funzionamento   X G   X 
    X   Manometro pressione 
Controllo 
funzionamento   X G   X 
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F.6 Accumulatore 
Scheda di manutenzione autonoma/ preventiva 
Procedura operativa di attività di manutenzione ciclica per singola macchina 










Responsabile R     
Manutentore M     
Manutentore 
elettrico  Mm    
Manutentore 
meccanico   Me   
Frequenza F     
Cadenza G S 2S M 3M
Stato macchina: 
ferma   F   
Stato macchina: 
produzione   P    
 
 
ATTIVITA' INTERVENTI DI MANUTENZIONE 
III LIVELLO  IV LIVELLO  DESCRIZIONE      STATO
GRUPPO  COMPONENTE CRITICO ATTIVITA' M O F F P P L I 
FUNZIONALE     M/E         
ACCUMULATORE               
      Catena di movimentazione               
X   X   Motore 
Pulizia griglia e 
calotta  M   S X   
  X X   Riduttore 
Controllo livello 
olio   X M   X 
    X   Braccio di reazione 
Controllo 
movimento   X G   X 
    X   
Asse di 
motorizzazione Controllo usura M   S X   




usura M   M X   
          
Regolazione 
tensione M   S X   
X   X   Pignone Controllo integrità   X S   X 
X   X   Cilindro pneumatico 
Controllo 
attuazione   X G   X 
X         Pulizia steli   X S X   
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      Lubrificazione e pulizia catene             




usura   X S X   
X   X   Pompa pneumatica 
Pulizia  griglia e 
calotta m M   2S X   




usura   X S X   
      Canalette distributrici               
    X   Canaletta 
Verifica 
parallelismo   X G   X 




rotazione   X G   X 
X   X   Perno di fissaggio Controllo integrità   X G   X 
X   X   Camma mobile 
Controllo 
movimento   X G   X 




funzionamento   X G   X 
X   X   
Sensore accum. quasi 
saturo 
Verifica 
funzionamento   X G   X 




funzionamento   X G   X 
X   X   
Sensore accum. quasi 
vuoto 
Verifica 
funzionamento   X G   X 
SCARICO LOG             
      Movimentazione canalette e scarico log              




tensione M   S X   
X   X     
Verifica stato di 
usura M   M X   
X   X   Pignone Controllo integrità   X S   X 




parallelismo   X G   X 




attuazione   X G   X 
X         Pulizia steli   X S X   




rotazione   X G   X 
    X   Perni Controllo integrità   X G   X 
    X   Camma di scarico  
Controllo 
movimento   X G   X 
    X   
Sensore ind start 
camma 
Verifica 
funzionamento   X G   X 
    X   
Sensore ind stop 
camma 
Verifica 
funzionamento   X G   X 
X       Motore scarico log 
Pulizia griglia e 
calotta  M   S X   
  X X   Riduttore scarico log 
Controllo livello 
olio   X M   X 
    X   Braccio di reazione 
Controllo 
movimento   X G   X 
    X   
Asse di 
motorizzazione Controllo usura M   S X   
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F.7 Troncatrice 
Scheda di manutenzione autonoma/ preventiva   
Procedura operativa di attività di manutenzione ciclica per singola macchina   
Interventi di:    











Responsabile R     
Manutentore M     
Manutentore 
elettrico  Mm    
Manutentore 
meccanico   Me   
Frequenza F     
Cadenza G S 2S M 3M 
Stato macchina: 
ferma   F   
Stato macchina: 
produzione   P      
       
ATTIVITA' INTERVENTI DI MANUTENZIONE 
III LIVELLO  IV LIVELLO  DESCRIZIONE      STATO 
GRUPPO  COMPONENTE CRITICO ATTIVITA' M O F F P P L I 
FUNZIONALE     M/E         
                      
      Scarico log               
X   X   
Canaletta di 
scorrimento Verifica integrità   X G   X 




usura M   M X   
    X     
Regolazione 
tensione M   S X   
X   X   Guida facchini Verifica integrità   X G   X 
    X   
Fotocellula presenza 
log canale Controllo integrità E   S   X 
X         
Occlusione soffi di 
pulizia   X G   X 
    X   Freno log 
Verifica 
funzionamento   X G   X 
      Facchini               
X   X   Facchini 
Verifica 
funzionamento    X G   X 
X   X   Servomotore dx 
Pulizia griglia e 
calotta  M   S X   
X   X   Servomotore sx  
Pulizia griglia e 
calotta  M   S X   
  X X   Riduttore dx 
Controllo livello 
olio   X M   X 
  X X   Riduttore sx 
Controllo livello 
olio   X M   X 
X   X   Sensori ind allineam Verifica   X G   X 
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facchini funzionamento 




funzionamento   X G   X 
    X   
Sensore ind cancello 
emergenza 
Verifica 
funzionamento   X G   X 
      Pressina               
X   X   Pressina 
Controllo stato 
scocca M   S X   
X   X   Cinghia elastica 
Controllo stato 
usura M   S X   
    X   Cilindro pneumatico 
Controllo 
attuazione   X G   X 
X         Pulizia steli   X S X   




funzionamento   X G   X 
      Piastrone di taglio               




funzionamento   X G   X 
X   X   Coltello (Lama) 
Controllo stato 
usura   X G   X 
    X   
Sensore induttivo di 
zero 
Verifica 
funzionamento   X G   X 




funzionamento   X G   X 
X X X   Canotto piastrone 
Controllo 
movimento   X G   X 




funzionamento   X G   X 
X       
Motore rotazione 
piastrone Pulizia filtri aria M   S X   
  X X   Riduttore 
Controllo livello 
olio   X M   X 
      Lubrificazione lama             
    X   Ugello Controllo integrità   X S X   
  X X   
Serbatoio liquido 
lubrificante Controllo livello   X S X   
X   X   Pompa 
Pulizia  griglia e 
calotta m M   2S X   
      Rotazione coltello               
  X     Motore 
Ingrassaggio 
cuscinetti M   M X   
X         
Pulizia  griglia e 
calotta m M   2S X   
    X   Cinghia dentata 
Regolazione 
tensione M   M X   
X   X   Puleggia motrice Controllo rotazione   X 2S X   
X   X   Puleggia condotta Controllo rotazione   X 2S X   
      
Avanzamento 
affilatura                
X       Motore affilatura 
Pulizia  griglia e 
calotta m M   2S X   
  X X   Riduttore affilatura 
Controllo livello 
olio   X M   X 
    X   Mola 
Controllo stato 
usura   X S X   
    X   Portamola Verifica integrità   X S X   
    X   
Cilindro pneum avanz 
mola 
Controllo 
attuazione   X G   X 
X         Pulizia steli   X S X   
      Aspirazione smeriglio             
    X   Motore Pulizia  griglia e M   2S X   
Appendice F  – Schede di manutenzione preventiva   
Analisi, implementazione e gestione della manutenzione: il caso Kartogroup - Salanetti 278
calotta m 
X   X   Girante 
Efficienza 
aspirazione M   S X   
    X     
Controllo usura 
cuscinetti M   M X   
X   X   Decantatore  
Controllo livello 
acqua M   S X   
    X   Filtro 
Pulizia al cambio 
lama   X   X   




funzionamento   X G   X 
      Trimex               
X   X   Camera di aspirazione Verifica integrità   X S X   
    X   Cilindro pneumatico 
Controllo 
attuazione   X G   X 
X         Pulizia steli   X S X   
    X   
Tappo cinghia 
(otturatore) Verifica integrità   X S X   




funzionamento   X G   X 
X   X   Cinghia forata 
Regolazione 
tensione M   M X   
    X     
Controllo stato 
usura   X S X   
X       Servomotore 
Pulizia  griglia e 
calotta m M   2S X   
X   X   Puleggia Controllo rotazione   X 2S   X 
X   X   Soffi di pulizia 
Controllo 
funzionamento   X G   X 
    X     Controllo integrità   X S     
      Camera di aspirazione e pulizia             
X   X   Camera Verifica integrità   X S X   
    X   Aspiratore 
Controllo 
efficienza   X S X   
X       Motore 
Pulizia  griglia e 
calotta m M   2S X   
    X   Ugello di pulizia Controllo integrità   X S X   
X   X   Tubo di collegamento Controllo integrità   X S X   
      Uscita rotolino               
    X   Nastro di trasporto Controllo integrità   X S   X 
X       Motore 
Pulizia  griglia e 
calotta m M   2S X   
  X X   Riduttore 
Controllo livello 
olio   X M   X 
X   X   Puleggia Controllo rotazione   X 2S X   
X   X   Cinghia 
Controllo stato 
usura M   S X   
      Trattamento aria compressa              




funzionamento   X G   X 




funzionamento   X G   X 
    X   Manometro pressione 
Controllo 
funzionamento   X G   X 
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F.8  Svolgitore a strisce 
Scheda di manutenzione autonoma/ preventiva 
Procedura operativa di attività di manutenzione ciclica per singola macchina 
Interventi di: 
PULIZIA/SOSTITUZIONE(P) -LUBRIFICAZIONE(L)-ISPEZIONE/REGOLAZIONE(I) 





Responsabile R     
Manutentore M     
Manutentore 
elettrico  Mm    
Manutentore 
meccanico   Me   
Frequenza F     
Cadenza G S 2S M 3M
Stato macchina: 
ferma   F   
Stato macchina: 
produzione   P   
    
 
ATTIVITA' INTERVENTI DI MANUTENZIONE 
III LIVELLO  
IV LIVELLO  
DESCRIZIONE      STATO
GRUPPO  COMPONENTE CRITICO ATTIVITA' M O F F P P L I 
FUNZIONALE     M/E         
      Bloccaggio  e caricamento bobina    
Verifica 
funzionamento           
X   X   Ferodo Controllo usura   X G X   
X   X   Freno Stato pattini ganasce   X M X   
      Taglio e scambio bobina             
X   X   Rulli di accoppiamento Controllo movimento   X G   X 
    X   Cilindro pneumatico Controllo attuazione   X G   X 
X         Pulizia steli   X S X   
X   X   Controcoltello Controllo taglio   X G   X 
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X   X   Coltello Controllo taglio   X G   X 
X   X   Rulli superiori  Controllo rotazione   X G   X 
    X     Controllo stato usura   X S X   
X   X   Sensore fine corsa Controllo integrità   X G   X 
      Lubrificazione striscia             
X   X   Rullo fisso Controllo stato usura   X S X   
X   X   Fotocellula  Controllo integrità E   S   X 
X         Occlusione soffi di pulizia   X G   X 
      Braccio ballerino             
X   X   Braccio ballerino Controllo movimento   X 2S   X 
    X   Cilindro pneumatico Controllo attuazione   X G   X 
X         Pulizia steli   X S X   
    X   Elettrovalvola Controllo integrità E   S   X 
X         Verifica perdite   X G   X 
    X   Pistone a gas Controllo attuazione   X G   X 
X         Pulizia steli   X S X   
      Regolazione tensione               
X   X   Rullo regolabile Controllo stato usura   X S X   
    X     Controllo rotazione   X G   X 
X   X   Asse rullo Controllo stato usura   X S X   
      Freno sicurezza rottura striscia             
    X   Piastrina freno Controllo stato usura   X S X   
    X   Albero Controllo stato usura   X S X   
    X   Rullo Controllo rotazione    X G   X 
X         Controllo stato usura   X S X   
    X   Rullo passaggio carta Controllo rotazione    X G   X 
X         Controllo stato usura   X S X   
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F.9 Tubiera, elevatore e cassone 
Scheda di manutenzione autonoma/ preventiva 
Procedura operativa di attività di manutenzione ciclica per singola macchina 
Interventi di: 
PULIZIA/SOSTITUZIONE(P) -LUBRIFICAZIONE(L)-ISPEZIONE/REGOLAZIONE(I) 





Responsabile R     
Manutentore M     
Manutentore 
elettrico  Mm    
Manutentore 
meccanico   Me   
Frequenza F     
Cadenza G S 2S M 3M
Stato macchina: 
ferma   F   
Stato macchina: 
produzione   P    
    
ATTIVITA' INTERVENTI DI MANUTENZIONE 
III LIVELLO  IV LIVELLO  DESCRIZIONE      STATO
GRUPPO  COMPONENTE CRITICO ATTIVITA' M O F F P P L I 
FUNZIONALE     M/E         
 TUBIERA               
      
Formazione 
anima               
X       Servomotore 
Pulizia griglia e 
calotta  M   S X   
  X X   Riduttore Controllo livello olio   X M   X 
X   X   Puleggia inferiore motrice Controllo rotazione   X 2S X   
    X   Cinghia formatrice Regolazione tensione M   M X   
X         Controllo stato usura   X S X   
    X   Rullo superiore folle Controllo rotazione    X G   X 
X         Controllo stato usura   X S X   
X   X   Mandrino fisso formatore Controllo usura M   S X   
  X       
Ingrassaggio albero 
comando M   S X   
    X   Mandrino mobile Controllo usura M   S X   
  X       Lubrificazione   X G X   
    X   Boccola di taglio Controllo usura M   S X   
  X       Lubrificazione   X G X   
    X   Rotelle sostegno mandrino  Controllo usura M   S X   
X   X   Braccetti guida strisce 
Regolazione 
posizione   X G X   
      Carrello di taglio               
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X   X   Biella-manovella Controllo usura M   S X   
X       Camma sagomata Controllo movimento   X G   X 
    X   Cilindro pneumatico Controllo attuazione   X G   X 
X         Pulizia steli   X S X   
X   X   Carrello Verifica integrità   X S   X 
X X     Guide di scorrimento Controllo stato usura M   S X   
    X   Tirante di collegamento Controllo tensione M   S X   
    X   Molla di sostegno/ritorno Controllo tensione M   S X   
        Motore 
Pulizia griglia e 
calotta  M   S X   
  X X   Riduttore Controllo livello olio   X M   X 
X       Camma Controllo movimento   X G   X 
X   X   Sensore induttivo Controllo integrità   X G   X 
    X     Controllo serraggio M   S   X 
      Rotazione coltelli               
    X   Coltello Controllo stato usura   X S X   
    X   Controcoltello Controllo stato usura   X S X   
    X   Cinghia elastica Regolazione tensione M   M X   
X         Controllo stato usura   X S X   
X       Puleggia Controllo rotazione   X 2S X   
      
Nastro di 
trasporto anime               
    X   Fotocellula start di taglio Controllo integrità E   S   X 
X         
Occlusione soffi di 
pulizia   X G   X 
    X   Nastro di trasporto Controllo integrità   X S   X 
X         Regolazione tensione M   M X   
X       Motore  
Pulizia griglia e 
calotta  M   S X   
    X   Riduttore 
Controllo livello 
dell'olio   X M   X 
    X   Cinghia dentata Regolazione tensione M   M X   
X         Controllo stato usura   X S X   
    X   Puleggia motrice  Controllo rotazione   X 2S X   
      
Trattamento aria 
compressa               
    X   Valvola selettrice ap/ch aria 
Controllo 
funzionamento   X G   X 
    X   Regolatore di pressione  
Controllo 
funzionamento   X G   X 
    X   Manometro pressione 
Controllo 
funzionamento   X G   X 
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APPENDICE G 
NORMATIVE TECNICHE DI RIFERIMENTO 
 
• Norme relative alla terminologia 
 
Una parte della normativa sulla manutenzione riguarda la terminologia, ossia la definizione di 
grandezze e concetti riguardanti la manutenzione. La seguente tabella 1 riporta il quadro della 
situazione delle norme UNI al riguardo. 
 
Tabella 4: normativa relativa alla terminologia di manutenzione. 
Norma Contenuto 
UNI 10147: 2003 Termini aggiuntivi alla EN 13306 e definizioni 
UNI   9910: 1991 Fidatezza e qualità del servizio 
UNI 11082: 2003 Trasporto collettivo 
UNI 11063: 2003 Manutenzione ordinaria e straordinaria 
 
• Norme riguardante i principi generali di progettazione e gestione del servizio di 
manutenzione 
 
Un secondo gruppo di norme (tabella 2) riguarda i principi generali di progettazione e gestione 
del servizio di manutenzione. 
 
Tabella 5:normativa relativa ai principi generali della manutenzione. 
Norma Contenuto 
UNI 10224: 1993 Fondamenti della manutenzione 
UNI 10366: 1994 Progettazione della manutenzione 
UNI 10388: 2003 Indici di manutenzione 
UNI 10584: 1997 
UNI 10749: 2003 
UNI 10652: 1998  
Sistemi informativi di manutenzione 
Gestione dei materiali 
Valutazione stato dei beni 
UNI 10992: 2002 
UNI 11126: 2004 
UNI EN 13460: 2003 
Budget di manutenzione 
Telemanutenzione 
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• Norme relative alla contrattualistica di manutenzione 
 
Un terzo gruppo  di norme (tabella 3) riguarda la contrattualistica di manutenzione. 
Tabella 6: normativa concernente la contrattualistica di manutenzione 
Norma Contenuto 
UNI 10144: 1992 Classificazione imprese 
UNI 10145: 1992 Qualificazione imprese 
UNI 10146: 1992 Stesura contratto 
UNI 10148: 1992 
UNI 10449: 1995 
UNI 10685: 1998 
Gestione del contratto 
Gestione del permesso di lavoro 
Global service 
















Appendice H – Divulgazione della Total Productive Maintenance   
Analisi, implementazione e gestione della manutenzione: il caso Kartogroup - Salanetti 285
APPENDICE H 
















































Il nuovo ruolo della manutenzione:
oggi
? Garantire la continuità e la qualità della produzione, 
rendendo disponibili impianti ed apparecchiature;
? Rispettare le politiche aziendali in termini di sicurezza, 
qualità, ambiente e produzione;
? Diventare strumento di vantaggio competitivo;
? Instaurare una forte collaborazione con il reparto 
produzione.
Nuovo approccio alla manutenzione
“Total Productive Maintenance”
Manutenzione produttiva con la partecipazione di tutti
TPM
Il nuovo ruolo della anutenzione:
oggi
? Garantire la continuità e la qualità della produzione, 
rendendo disponibili i pianti ed apparecchiature;
? Rispettare le politiche aziendali in ter ini di sicurezza, 
qualità, a biente e produzione;
? Diventare stru ento di vantaggio co petitivo;
? Instaurare una forte collaborazione con il reparto 
produzione.
Nuovo approccio alla anutenzione
“Total Productive aintenance”
anutenzione produttiva con la partecipazione di tutti
TP
TPM: origine ed evoluzione
? Introdotta nelle aziende giapponesi negli anni ’70 è ormai 
riconosciuta in modo unanime come lo strumento più attuale 
ed efficace di gestione dei processi produttivi.
? TPM sta per “Total Productive Maintenance”, ossia 
“Manutenzione produttiva con la partecipazione di tutti”.
? Questo nuovo approccio ha trasformato la manutenzione 
produttiva e preventiva di impostazione americana, in una 
politica di stile giapponese fondata sull’attività dei piccoli 
gruppi, che coinvolge in maniera trasversale tutti i livelli e le 
funzioni aziendali, dall’operatore di linea fino alla direzione 
aziendale.
TP : origine ed evoluzione
? Introdotta nelle aziende giapponesi negli anni ’70 è or ai 
riconosciuta in odo unani e co e lo stru ento più attuale 
ed efficace di gestione dei processi produttivi.
? TP  sta per “Total Productive aintenance”, ossia 
“ anutenzione produttiva con la partecipazione di tutti”.
? uesto nuovo approccio ha trasfor ato la anutenzione 
produttiva e preventiva di i postazione a ericana, in una 
politica di stile giapponese fondata sull’attività dei piccoli 
gruppi, che coinvolge in aniera trasversale tutti i livelli e le 
funzioni aziendali, dall’operatore di linea fino alla direzione 
aziendale.















? Massimizzare l’efficienza complessiva degli impianti
? Stabilire un sistema di manutenzione preventiva per 
l’intera vita della macchina 
? Responsabilizzare tutte le funzioni della fabbrica 
(progettazione, produzione, manutenzione)
? Coinvolgere tutto il personale, dalla direzione 
all’operatore di linea
? Promuovere la Manutenzione Produttiva attraverso una 
“gestione motivante” (attività di piccoli gruppi autonomi)
“Manutenzione produttiva che comporta la partecipazione di tutti!!”
TP : caratteristiche fonda entali
? assi izzare l’efficienza co plessiva degli i pianti
? Stabilire un siste a di anutenzione preventiva per 
l’intera vita della acchina 
? Responsabilizzare tutte le funzioni della fabbrica 
(progettazione, produzione, anutenzione)
? Coinvolgere tutto il personale, dalla direzione 
all’operatore di linea
? Pro uovere la anutenzione Produttiva attraverso una 
“gestione otivante” (attività di piccoli gruppi autono i)
“Manutenzione produttiva che comporta la partecipazione di tutti!!”
TPM: perché totale?
1. Efficienza totale (efficienza economica e redditività)
2. Sistema totale di manutenzione (include la 
manutenzione produttiva, preventiva, correttiva e 
migliorativa)
3. Partecipazione di tutta l’organizzazione aziendale:
include la manutenzione autonoma eseguita dagli 
operatori in piccoli gruppi.
Mentre le prime due caratteristiche sono già presenti in altre 
forme di manutenzione, la terza è stata introdotta dalla 
TPM ed è la principale innovazione. 
TP : perché totale?
1. Efficienza totale (efficienza econo ica e redditività)
2. Siste a totale di anutenzione (include la 
anutenzione produttiva, preventiva, correttiva e 
igliorativa)
3. Partecipazione di tutta l’organizzazione aziendale:
include la anutenzione autono a eseguita dagli 
operatori in piccoli gruppi.
entre le pri e due caratteristiche sono già presenti in altre 
for e di anutenzione, la terza è stata introdotta dalla 
TP  ed è la principale innovazione. 
La TPM e la manutenzione produttiva:
i quattro principi fondamentali
La TP  e la anutenzione produttiva:
i quattro principi fonda entali
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Principi TPM: 1 
? Eliminazione dei difetti, attraverso un 
impiego più efficace ed efficiente degli 
impianti 
? Coinvolgimento di tutto il personale 
aziendale, che necessita di un forte 
sostegno a partire dall’alta direzione
Principi TP : 1 
? Eli inazione dei difetti, attraverso un 
i piego più efficace ed efficiente degli 
i pianti 
? Coinvolgi ento di tutto il personale 
aziendale, che necessita di un forte 
sostegno a partire dall’alta direzione
Principi TPM: 2
? Integrazione ed arricchimento delle 
competenze del personale (unisce 
persone di differenti settori aziendali)
? Perseguire l’obiettivo “zero perdite”
attraverso attività basate su piccoli 
gruppi autonomi 
Principi TP : 2
? Integrazione ed arricchi ento delle 
co petenze del personale (unisce 
persone di differenti settori aziendali)
? Perseguire l’obiettivo “zero perdite”
attraverso attività basate su piccoli 
gruppi autono i 
Principi TPM: 3
? Instaura un sistema di prevenzione 
delle perdite basandosi sugli ambienti 
di lavoro e sugli oggetti fisici che li 
compongono
? Integrazione dei sistemi di produzione   
e manutenzione
Efficienza ed efficacia!!!
Principi TP : 3
? Instaura un siste a di prevenzione 
delle perdite basandosi sugli a bienti 
di lavoro e sugli oggetti fisici che li 
co pongono





- Le macchine non si fermano;
- La produttività aumenta;
- I costi si riducono;
- La soddisfazione e la motivazione del  personale si 
mantengono a livelli ottimali.
La TPM deve diventare parte integrante 
della cultura aziendale!!!
I ple entazione TP  :
? Presupposti fonda entali:
- Le acchine non si fer ano;
- La produttività au enta;
- I costi si riducono;
- La soddisfazione e la otivazione del  personale si 
antengono a livelli otti ali.
La TP  deve diventare parte integrante 
della cultura aziendale!!!
Gli obiettivi della TPM 
? Zero fermate
? Coinvolgimento al 100%








Gli obiettivi della TP  
? Zero fer ate
? oinvolgi ento al 100








? Tenere sotto controllo le condizioni di base per il 
funzionamento dell’impianto (pulizia, lubrificazione, 
serraggio di viti e bulloni)
? Rispettare le procedure operative di funzionamento 
dell’impianto
? Intervenire sulle parti deteriorate in modo da ripristinare 
la completa funzionalità
? Ridurre i punti deboli derivanti da cattiva progettazione
? Migliorare le capacità del personale addetto alla 
produzione ed alla manutenzione
Come arrivare a zero guasti? 
? Tenere sotto controllo le condizioni di base per il 
funziona ento dell’i pianto (pulizia, lubrificazione, 
serraggio di viti e bulloni)
? Rispettare le procedure operative di funziona ento 
dell’i pianto
? Intervenire sulle parti deteriorate in odo da ripristinare 
la co pleta funzionalità
? Ridurre i punti deboli derivanti da cattiva progettazione
? igliorare le capacità del personale addetto alla 
produzione ed alla anutenzione
Co e arrivare a zero guasti? 
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I pilastri della TP
1) Leadership;
2) Organizzazione;
3) anutenzione autono a;
4) igliora ento focalizzato;





I pilastri della TPM:
1. Leadership
? L’implementazione della TPM richiede in 
modo tassativo l’impegno attivo del 
management
? Nella fase iniziale è fondamentale che il 
management renda chiara la propria 
intenzione di introdurre la TPM e fornisca 
stimoli e motivazioni a tutto il personale 
dell’azienda
Coinvolgimento del personale Coinvolgimento del management
Realizzazione TPM!!
I pilastri della TP :
1. Leadership
? L’i ple entazione della TP  richiede in 
odo tassativo l’i pegno attivo del 
anage ent
? ella fase iniziale è fonda entale che il 
anage ent renda chiara la propria 
intenzione di introdurre la TP  e fornisca 
sti oli e otivazioni a tutto il personale 
dell’azienda
Coinvolgimento del personale Coinvolgimento del management
Realizzazione TPM!!
I pilastri della TPM:
2. Organizzazione
? Creazione del team di supporto 
all’implementazione della TPM
? Creazione di gruppi di lavoro operativi
? Addestramento ed istruzione di tutto il 
personale aziendale
? Diffusione della politica strategica del 
management, affinchè il personale sia 
consapevole e motivato
Direzione
Controll o qu alità Logistica Custom er se rvice Acquisti Manut enzio ne Produzio ne
I pilastri della TP :
2. Organizzazione
? Creazione del tea  di supporto 
all’i ple entazione della TP
? Creazione di gruppi di lavoro operativi
? Addestra ento ed istruzione di tutto il 
personale aziendale
? Diffusione della politica strategica del 
anage ent, affinchè il personale sia 
consapevole e otivato
Direzione
Controll o qu alità Logistica Custom er se rvice Acquisti Manut enzio ne Produzio ne
I pilastri della TPM:
3. Manutenzione autonoma
In media il 75% dei GUASTI 
sono riconducibili a 2 
Cause Principali:
1. SPORCIZIA





Lavorare a zero difetti!
I pilastri della TP :
3. anutenzione autono a
In edia il 75  dei GUASTI 
sono riconducibili a 2 
Cause Principali:
1. SPORCIZIA





Lavorare a zero difetti!
I pilastri della TPM:
4. Il miglioramento focalizzato
? Consiste in tutte le azioni 
intraprese da team 
multifunzionali (comprendenti 
operatori, ingegneri, tecnici) 
al fine di ridurre o eliminare 
perdite riconosciute e 
valutate.
Esempio: un impianto che 
presenta guasti cronici.
AZIONI:
• Semplificazione dei processi
• Semplificazione delle 
macchine
• Semplificazione dell’impianto
• Individuazione criticità più
elevate
I pilastri della TP :
4. Il igliora ento focalizzato
? Consiste in tutte le azioni 
intraprese da team 
multifunzionali (comprendenti 
operatori, ingegneri, tecnici) 
al fine di ridurre o eliminare 
perdite riconosciute e 
valutate.
Esempio: un impianto che 
presenta guasti cronici.
AZIONI:
• Semplificazione dei processi
• Semplificazione delle 
macchine
• Semplificazione dell’impianto
• Individuazione criticità più
elevate
I pilastri della TPM:
5. Manutenzione pianificata
? Determinazione del mix ottimale delle politiche manutentive
applicabili 
? Programmazione delle attività e creazione di piani di 
manutenzione 
? Riduzione dei costi di gestione della manutenzione
I pilastri della TP :
5. anutenzione pianificata
? Determinazione del mix ottimale delle politiche manutentive
applicabili 
? Programmazione delle attività e creazione di piani di 
manutenzione 
? Riduzione dei costi di gestione della manutenzione
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I pilastri della TPM:
6. Addestramento     7. Qualità 8. Amministrazione
6. Addestramento
“Il personale è il bene più prezioso per l’azienda”
? L’addestramento è indispensabile per fornire agli operatori di linea 
le competenze tecniche per occuparsi in modo autonomo di alcune 
operazioni di manutenzione.
7. Qualità
? Significa operare in modo da prevenire problemi e difetti attraverso 
una corretta gestione delle attrezzature. Il controllo e l’accurata 
manutenzione possono incrementare il livello di qualità dei prodotti.
8. Amministrazione
? Deve essere in grado di creare team di sviluppo della TPM e 
collaborare con tutte le funzioni aziendali.
? Deve snellire il flusso delle informazioni (soprattutto tra produzione 
e manutenzione).
I pilastri della TP :
6. Addestra ento     7. Qualità 8. A inistrazione
6. Addestramento
“Il personale è il bene più prezioso per l’azienda”
? L’addestramento è indispensabile per fornire agli operatori di linea 
le competenze tecniche per occuparsi in modo autonomo di alcune 
operazioni di manutenzione.
7. Qualità
? Significa operare in modo da prevenire problemi e difetti attraverso 
una corretta gestione delle attrezzature. Il controllo e l’accurata 
manutenzione possono incrementare il livello di qualità dei prodotti.
8. Amministrazione
? Deve essere in grado di creare team di sviluppo della TPM e 
collaborare con tutte le funzioni aziendali.
? Deve snellire il flusso delle informazioni (soprattutto tra produzione 
e manutenzione).
Equipment Ranking: un modello qualitativo 
di analisi per la determinazione della 
criticità di un componente 
? Passi del modello:
? Scomposizione funzionale.
? Classificazione dei componenti delle macchinari 
della linea in base a fattori/elementi considerati 
rilevanti ai fini dei risultati di business per l’azienda.
? Per ogni fattore/elemento, vengono definiti tre criteri 
che identificano la categoria finale (A,B,C) per ogni 
componente oggetto di manutenzione. 
? Mediante un albero decisionale si ottiene un rank
(classe di criticità) relativo a ciascun componente. 
? Ad ogni categoria (rank) risultante vengono attribuite 
le politiche manutentive più idonee. 
? Confronto politiche manutentive attuali con quelle del 
modello. 
Equip ent Ranking: un odello qualitativo 
di analisi per la deter inazione della 
criticità di un co ponente 
? Passi del odello:
? Sco posizione funzionale.
? Classificazione dei co ponenti delle acchinari 
della linea in base a fattori/ele enti considerati 
rilevanti ai fini dei risultati di business per l’azienda.
? Per ogni fattore/ele ento, vengono definiti tre criteri 
che identificano la categoria finale (A,B,C) per ogni 
co ponente oggetto di anutenzione. 
? ediante un albero decisionale si ottiene un rank
(classe di criticità) relativo a ciascun co ponente. 
? Ad ogni categoria (rank) risultante vengono attribuite 
le politiche anutentive più idonee. 
? Confronto politiche anutentive attuali con quelle del 
odello. 
La scomposizione funzionale della linea
? Ogni macchina della ribobinatrice della linea N2 è stata 
suddivisa in vari livelli fino ad arrivare al ricambio 
significativo o all’oggetto su cui si esegue la 
manutenzione.
? I livelli considerati sono i seguenti:
o Io LIVELLO-LINEA: riferito alla linea di produzione (N2);
o IIo LIVELLO-MACCHINA: occupato dalla macchina, 
identificato dal numero di matricola del costruttore.  
o IIIo LIVELLO-GRUPPO FUNZIONALE:relativo a fasi 
specifiche di processo o gruppi funzionali della macchina
o IVo LIVELLO-COMPONENTE: occupato da componenti 
significativi critici in cui ha origine il guasto che si propaga
ai livelli superiori.
La sco posizione funzionale della linea
? Ogni acchina della ribobinatrice della linea N2 è stata 
suddivisa in vari livelli fino ad arrivare al rica bio 
significativo o all’oggetto su cui si esegue la 
anutenzione.
? I livelli considerati sono i seguenti:
o Io LIVELLO-LINEA: riferito alla linea di produzione (N2);
o IIo LIVELLO- ACCHINA: occupato dalla acchina, 
identificato dal nu ero di atricola del costruttore.  
o IIIo LIVELLO-GRUPPO FUNZIONALE:relativo a fasi 
specifiche di processo o gruppi funzionali della acchina
o IVo LIVELLO-CO PONENTE: occupato da co ponenti 
significativi critici in cui ha origine il guasto che si propaga
ai livelli superiori.
I LIVELLO N. II LIVELLO III LIVELLO IV LIVELLO
LINEA MATRICOLA MACCHINA GRUPPO FUNZIONALE COMPONENTE
N2 SV2 SVOLGITORE 1 Bloccaggio bobina  1 Mandrino
A STRISCE 2 Vite di regolazione




2 Caricamento bobina 1 Attuatore






3 Taglio e scambio bobina 1 Coltello
2 Controcoltello
3 Rulli di accoppiamento
4 Cilindro pneumatico
5 Sensore ind fine corsa
6 Rullli superiori
4 Sollevamento automatico 1 Braccio di sollevamento
striscia 2 Rullo 
3 Cilindro pneumatico
4 Rullino
5 Incollaggio 1 Rullo pesca colla













7 Regolazione tensione 1 Rullo regolabile
2 Asse rullo
8 Freno sicurezza 1 Piastrina freno
rottura striscia 2 Albero
3 Rullo
4 Rullo passaggio carta
CODCOD
Esempio di scomposizione funzionale
Matricola 




I  L I V E L L O N . I I  L I V E L L O I I I  L I V E L L O I V  L I V E L L O
L I N E A M A T R I C O L A M A C C H I N A G R U P P O  F U N Z I O N A L E C O M P O N E N T E
N 2 S V 2 S V O L G I T O R E 1 B l o c c a g g i o  b o b i n a   1 M a n d r i n o
A  S T R I S C E 2 V i t e  d i  r e g o l a z i o n e
3 F o t o c e l l u l a  f i n e  b o b i n a  
4 L e va  f r e n a n t e
5 F e r o d o
6 F r e n o
2 C a r i c a m e n t o  b o b i n a 1 A t t u a t o r e
2 B r a c c i o  m o b i l e  a t t u a t o r e
3 T i r a n t e
4 G r i l l o
5 S u p p o r t o
6 P u l s a n t i e r a
7 F r e n o  i n e r z i a l e
3 T a g l i o  e  s c a m b i o  b o b i n a 1 C o l t e l l o
2 C o n t r o c o l t e l l o
3 R u l l i  d i  a c c o p p i a m e n t o
4 C i l i n d r o  p n e u m a t i c o
5 S e n s o r e  i n d  f i n e  c o r s a
6 R u l l l i  s u p e r i o r i
4 S o l l e v a m e n t o  a u t o m a t i c o  1 B r a c c i o  d i  s o l l e v a m e n t o
s t r i s c i a 2 R u l l o  
3 C i l i n d r o  p n e u m a t i c o
4 R u l l i n o
5 I n c o l l a g g i o 1 R u l l o  p e s c a  c o l l a
2 B r a c c i o  s o l l e va m e n t o  
3 R a s c h i a  f i s s a
4 R a s c h i a  m o b i l e
5 V a s c a  c o l l a
6 P i s t o n e  p n e u m a t i c o
7 P o m e l l o
8 M o t o r e
9 R i d u t t o r e
1 0 F o t o c e l l u l a
6 B r a c c i o  b a l l e r i n o 1 R u l l o  b a l l e r i n o
2 C i l i n d r o  p n e u m a t i c o
3 B r a c c i o  b a l l e r i n o
4 E l e t t r o va l v o l a
7 R e g o l a z i o n e  t e n s i o n e 1 R u l l o  r e g o l a b i l e
2 A s s e  r u l l o
8 F r e n o  s i c u r e z z a  1 P i a s t r i n a  f r e n o
r o t t u r a  s t r i s c i a 2 A l b e r o
3 R u l l o
4 R u l l o  p a s s a g g i o  c a r t a
C O DC O D
Ese pio di sco posizione funzionale
Matricola 





?Elementi presi in considerazione:
Per formulare la valutazione e successivamente la 
definizione dei vari criteri per ogni elemento.
1. Sicurezza (S)
2. Qualità (Q)
3. Operatività (O), intesa come ore di produzione
4. Effetti sulla produzione (P), vista come incidenza che 
un possibile guasto potrebbe avere sulla produzione
5. Frequenza di guasto (F)
6. Manutenibilità (M), espressa come tempo necessario 
alla riparazione 
Equip ent ranking
Ele enti presi in considerazione:
Per for ulare la valutazione e successiva ente la 
definizione dei vari criteri per ogni ele ento.
1. Sicurezza (S)
2. Qualità (Q)
3. Operatività (O), intesa co e ore di produzione
4. Effetti sulla produzione (P), vista co e incidenza che 
un possibile guasto potrebbe avere sulla produzione
5. Frequenza di guasto (F)
6. anutenibilità ( ), espressa co e te po necessario 
alla riparazione 
Elementi e aspetti per la determinazione 
della  criticità
Tempo di riparazione < 
1h
1h <Tempo di 
riparazione< 8h




Fermate rare (altamente 
improbabili)
(no guasti gravi < 1/anno)
Fermate occasionali 
(1/anno <no guasti gravi 
< 2/anno)
Fermate frequenti





Nessun effetto sulla 
produzione.
Blocca la produzione di 
una parte del gruppo, 
ma si può continuare la 
produzione o cambiare 
configurazione by-
passando il problema. 





noore fermo macchina 
programmate/mese > 32
16 < noore fermo 
macchina 
programmate/mese < 32




Nessun difetto di qualitàProvoca difetti di qualità
non avvertibili dal 
consumatore





Nessun danno e/o 
pericolo per l’operatore
Danni temporanei e/o 
pericoli per l’operatore






Ele enti e aspetti per la deter inazione 
della  criticità
Tempo di riparazione < 
1h
1h <Tempo di 
riparazione< 8h




Fermate rare (altamente 
improbabili)
(no guasti gravi < 1/anno)
Fermate occasionali 
(1/anno <no guasti gravi 
< 2/anno)
Fermate frequenti





Nessun effetto sulla 
produzione.
Blocca la produzione di 
una parte del gruppo, 
ma si può continuare la 
produzione o cambiare 
configurazione by-
passando il problema. 





no re fermo macchina 
programmate/mese > 32
16 < noore fermo 
macchina 
programmate/mese < 32




Nessun difetto di qualitàProvoca difetti di qualità
non avvertibili dal 
consumatore





Nessun danno e/o 
pericolo per l’operatore
Danni temporanei e/o 
pericoli per l’operatore
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Definizione delle politiche manutentive
X = adottata;









































444 componenti analizzati 3
Ridefinizione delle politiche manutentive
Gruppo Politica manutentiva Politica manutentiva 
Funzionale Attuale Ottimale
Trasmissione
Motore principale c.c. A Predittiva (vibrazioni) Predittiva (vibrazioni, termografia)
Riduttore A Correttiva Predittiva (analisi vibrazioni)
Centralina di ingrassaggio
Pompa pneumatica B Correttiva Programmata (1 mese)
Bloccaggio ed espulsione bobina
Punzoni idraulici A Programmata Programmata (6 mesi)
Cilindri idraulici B Correttiva Produttiva (autonoma)
Cilindro pneumatico esp bobina B Correttiva Produttiva (autonoma)
Svolgimento bobina
Cilindro pneum tensione cinghia B Correttiva Produttiva (autonoma)
Cinghie svolgimento bobina B Correttiva Produttiva (autonoma)
Rullo ballerino
Rullo ballerino B Correttiva Produttiva (autonoma)
Componente Rank
Esempio:




• Veloce e sistematico, specialmente in mancanza di una 
sicura base di dati.
• Permette di valutare la criticità del guasto dei vari 
componenti e dare una priorità a ciascuno di essi, in modo 
da porre l’attenzione sulle macchine più critiche.
• Su tali macchine critiche si deve cercare di ottenere il  
maggior vantaggio applicando l’intervento manutentivo più
idoneo, scaturito dai risultati ottenuti dall’utilizzo del 
modello.
? Obiettivi:
• Ridefinire le politiche manutentive, in base ai risultati 
ottenuti dall’equipment ranking.
•Valutare quali attività manutentive possono continuare e 
quali devono essere cambiate. 5






? Cercare attraverso il mix di tali politiche manutentive di 
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Che cos’è un guasto ?
? “ È una diminuzione dello standard di funzionamento di un 
certo oggetto”.
? N.B: Il guasto non significa solo perdita totale della
funzione, ma può anche essere un evento che causa un 
deterioramento delle potenzialità o delle condizioni base di
un componente, senza provocare il blocco.
7
La manutenzione correttiva (a guasto)
? L’intervento a guasto è il modo di intervenire più
spontaneo e semplice. Il componente viene sostituito 
dopo che si è verificato il guasto.
? Tale tipologia di manutenzione può essere applicata 
per quei componenti che non influiscono sulla qualità
della linea produttiva e nel caso in cui  sia più
economico sostituirli dopo la rottura.  
(Esempio: sono tutti i materiali di consumo, racle, 
coltelli…)
8
La manutenzione correttiva (a guasto)
? Punti di forza:
o Costo di manutenzione e di fermo macchina pressoché
nullo fintanto che la macchina funziona
? Punti di debolezza:
o Elevata perdita di ricavi dovuti al fermo macchina per 
guasti
o Imprevedibilità dell’intervento
o Probabile elevato costo di riparazione; un guasto che si 
protrae per molto tempo può avere effetti dannosi a 
catena e danneggiare altri componenti della macchina  9
La manutenzione a tempi fissati-
preventiva
? Si basa sulla convinzione che sia determinabile la 
vita media di un componente e quindi definisce il 
momento della sua sostituzione.
? Consiste in interventi effettuati periodicamente, con 
periodicità fissa.
? L’obiettivo è di evitare per quanto possibile 
l’insorgenza del guasto e preservare in buone 
condizioni gli impianti durante la loro vita operativa.
? Ad esempio possono riguardare controlli prescrittivi 
da leggi o norme di sicurezza .
Spetta ai tecnici della funzione manutenzione!!
10
La manutenzione a tempi fissati-
preventiva
? Punti di forza:
o Riduzione dei guasti (L’intervento produce benefici in 
termini di prevenzione o ritardo di rottura)
o Miglior utilizzo delle squadre di manutenzione
o Ottimizzazione delle scorte dei materiali
? Punti di debolezza:
o Aumento delle attività e dei costi diretti di manutenzione
o Applicabile solo per problemi legati all’invecchiamento 
degli impianti
o A volte può indurre essa stessa ai guasti (mortalità
infantile) 
11
La manutenzione predittiva/ su condizione
? Si basa sui risultati di ispezioni o test. I dati sono 
analizzati in modo da determinare quando intervenire sul 
componente in modo da prevenire il guasto.
? I controlli consentono di valutare lo stato di degrado del 
componente ed intervenire quando necessario per il suo 
ripristino e/o la sua sostituzione.
? Esempi di tecniche di manutenzione su condizione sono:
termografia, misura ed analisi delle vibrazioni, analisi oli 
lubrificanti.
Cuscinetti danneggiati
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La manutenzione predittiva/ su condizione
? Punti di forza:
o Riduzione dei costi dovuti all’occorrenza di guasti 
accidentali
o Monitoraggio continuo  dello stato di salute dei 
macchinari
o Evita gli interventi di urgenza seguendo l’evoluzione nel 
tempo degli inizi delle anomalie
? Punti di debolezza:
o Elevati costi di investimento per l’acquisizione delle 
apparecchiature  
o Acquisizione da parte degli operatori  di strumenti 
diagnostici  per l’individuazione dei segnali deboli 
emessi dalle apparecchiature  
13
La manutenzione autonoma
? “La manutenzione autonoma consiste nella cura giornaliera 
dell’impianto da parte degli operatori di produzione, con lo 
scopo di prevenire il deterioramento forzato delle attrezzature”
? Gli operatori della produzione possono essere in grado di lavorare a 
“zero difetti” senza interventi esterni ma con la semplice 
implementazione di procedure di lavoro quali:
o Pulizia giornaliera;
o Lubrificazione;
o Check delle anormalità;





Creare operatori autonomi e competenti in grado di:
o identificare le anomalie;
o correggere le anomalie;
o fissare standard operativi ottimali;
o mantenere le condizioni adeguate nel tempo.
?Scopi:
Creare un sistema di gestione globale che consenta:
o Il miglioramento delle prestazioni della linea in termini di
efficienza;
o Il mantenimento di tali prestazioni a livelli ottimali per 




PIANI DI M ANUT ENZIONE 
PREVENTIVA
Ciclica, p red ittiva, 
autonoma
SCHED E M ANUTENZIONE 
PER M ANU TENTORI
SCHED E M ANUTENZIONE 
AUT ONOM A, ISPEZION I 
PER OPER AT ORI
ATT IVITÁ
DI MIGL IOR AM ENTO
AN AL ISI TECN IC A 
MACCHIN E CR ITICH E 
EQUIPMENT R ANKIN G









































Control li period ici







Ispezione trend              
(Test) Servizio di 
medio/lungo termine         
Individua zione rapida del le anomalie, azione, raccolta dat i
Riparazio ni di  emergenza
Semplificazione
Livellamento carichi
Svilu ppo s istemi monitoraggio condizioni macchinari e tecniche
Miglioramento ispezioni
Miglioramento qualità servizio
Classificazione e allocazione delle 
attività manutentive
INTER VENT O PIANIF IC ATO
(MANUT ENZION E PROGR AMM AT A)
RILEVAZION E GUASTO 
SULLA MACCHIN A
Il guas to 
blocca l a 
produzi one?
La macchina 




INTER VENTO IMM EDIAT O
(MANUT ENZION E AGU AST O)
NO
La gestione a vista della manutenzione
gestione dell’attività di manutenzione correttiva
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La gestione a vista della manutenzione
gestione dell’attività di manutenzione preventiva-
programmata
PIANO ANNU ALE DI 






con i responsabili di 
manutenzione e con 
l’oper atore di li nea.
Intervento prior itar io da 
programmar e e da 
realizzare il pri ma possibil e.
La gestione a vista della manutenzione





















MACCHINA DISPONIBILE ALLA PRODUZIONE ED ALL’OPERATORE
Passi verso l’ implementazione della 
manutenzione autonoma e pianificata: 
? Studio del processo produttivo
? Scomposizione funzionale della ribobinatrice per la linea 
pilota N2
? Analisi e determinazione della criticità dei guasti per i vari 
gruppi funzionali
? Assegnazione delle politiche di manutenzione più adatte 
ad ogni gruppo funzionale in base alla classifica 
determinata
? Focalizzazione sulle aree più critiche, dove è possibile 
ottenere il miglior vantaggio applicando la corretta politica 
manutentiva
? Creazione di piani di manutenzione preventiva e 
autonoma per ciascuna macchina/gruppo funzionale
Obiettivi lavoro svolto
? Creare una cultura della manutenzione 
attraverso la formulazione di piani di 
manutenzione
? Migliorare l’affidabilità e la disponibilità delle 
macchine riducendo e prevenendo il numero di 
guasti tra una manutenzione preventiva e l’altra
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